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TRASMISSIONI … POLARI

Ecco un’altra “pillola dal passato” propo-
staci dall’amico Vittorio Carboni, I6DVX. 
Questa volta la fonte è la rivista “La Radio 
per tutti” del gennaio 1932, pag. 4: “È pre-
vista per il 1932 una grande o� ensiva inter-
nazionale contro i misteri delle regioni arti-
che e antartiche e naturalmente la radio 
avrà la sua parte importantissima nelle spe-
dizioni scienti� che. Cinquanta stazioni, in-
stallate nelle regioni polari, studieranno le 
condizioni atmosferiche e permetteranno di 
trasmettere i dati metereologici. Una pros-
sima spedizione americana installerà una 
trasmittente a 600 miglia dal polo Nord, a 
Fort Conger, nell’isola d’Ellesmore, dove cin-
quant’anni fa 18 membri della spedizione 
Greely morirono di fame. Questa stazione, 
che sarà pronta fra due anni, trasmetterà 
giornalmente le informazioni metereologi-
che. Essa studierà specialmente l’in� uenza 
sulle onde corte dei cambiamenti di tempe-
ratura nell’alta atmosfera.” 

ELECTRONIC LOAD

Array ha introdotto recentemente una 
nuova famiglia di carichi elettronici di alta 
potenza fi no a 5 kW dal prezzo molto com-
petitivo. Questi strumenti programmabi-
li sono adatti tanto per le applicazioni di 
laboratorio quanto per l’uso in sistemi au-
tomatici di test e quindi in produzione. 
Questi carichi elettronici, che vengono 
forniti con il software di utilizzo “plug and 
play”, sono facilmente programmabili gra-
zie al linguaggio SCPI e ai driver Labview. 

A scelta tra corrente costante, tensione 
costante, resistenza costante e potenza 
costante, si possono ottenere ben dodici 
modalità diff erenti di funzionamento CCL, 
CCH, CVL, CVH, CRL, CRH, CP, CCL+CV, 
CCH+CV, CRL+CV, CRH+CV, CP+CV. La mi-
nima tensione operativa è inferiore a 1,8 
volt anche operando al valore massimo di 
corrente disponibile. La funzione high-
speed transient consente di operare in 
commutazione fi no a 50 kHz e la risposta 
in corrente può giungere fi no a 15 A/µs. 
Questi strumenti dispongono di un’effi  ca-
ce protezione over-current e over-power 
di alta affi  dabilità, che rende particolar-
mente sicuro il loro utilizzo anche in con-
dizioni operative diffi  coltose. Il sistema di 
raff reddamento intelligente assicura an-
che una altissima affi  dabilità durante le 
prove long-term e full-power. Sul pannel-
lo frontale un display TFT LCD e una prati-
ca tastiera consentono la programmazio-
ne semplice ed immediata di tutte le mo-
dalità operative consentite. L’alta affi  dabi-
lità e il basso costo rendono questa fami-
glia di carichi elettronici veramente unica 
nel suo genere. Maggiori informazioni su 
http://www.dmgcommunication.it/ 

MULTIMETRO OSCILLOSCOPIO

La funzione di un oscilloscopio è quella di 
visualizzare i segnali elettrici e osservare il 
loro andamento in funzione del tempo. La 
funzione di un multimetro è quella di mi-
surare le tensioni e le correnti presenti in 
un circuito. La funzione di un RCL-meter è 
quella di misurare i resistori, i condensa-
tori e gli induttori. Un generatore di fun-
zioni genera segnali variabili di qualsiasi 
forma d’onda e un frequenzimetro misura 
la frequenza di un segnale. Se prendiamo 
tutti questi strumenti e li racchiudiamo in 
un unico involucro otteniamo il Gratten 
AT-H551, strumento palmare “all-in-one”, 
in grado di funzionare come oscilloscopio 
da 25 MHz, come multimetro digitale di 

alta precisione, come generatore di fun-
zioni da 10 Hz a 156 kHz, come LCR-meter 
in grado di misurare capacità fi no a 66000 
µF e testare in alta frequenza induttanze 
di basso valore e come contatore di fre-
quenza. Di forma ergonomica, con un ge-
neroso display da 3,8”, 320 × 240 pixel LCD 
ad alta densità, con un interfaccia utente 
semplice e intuitiva, è l’alleato ideale per 
il tecnico elettronico e per l’hobbista in 
generale. L’alimentazione con batterie ri-
caricabili ne estende l’uso anche nei test 
sul campo, rendendolo quindi uno stru-
mento sicuro e indispensabile per tutti i 
lavori tecnici. Maggiori informazioni su ht-
tp://www.dmgcommunication.it/ 

SILVER MICA

La mica è uno dei più antichi materiali die-
lettrici impiegati nella costruzione dei 
condensatori. Ha una costante dielettrica 
compresa fra 5 e 7 ed è molto stabile mec-
canicamente e chimicamente. Dal punto 
di vista elettrico, le prestazioni che esibi-
scono i condensatori a mica sono impa-
reggiabili: minima dipendenza dal valore 
di tensione applicato, alto Q con bassissi-
me perdite e praticamente indipendenti 
dalla frequenza di utilizzo. Un condensa-
tore silver mica viene fabbricato metalliz-
zando le superfi ci opposte di un opportu-
no foglio di mica cui segue, a scopo pro-
tettivo, l’incapsulamento in resina epossi-
dica. La mica naturale contiene molte im-
purità quali ferro, sodio, ossidi di ferro e 
quindi richiede un accurato, e costoso, la-
voro di selezione per la cernita del mate-
riale migliore. Tale imponente sforzo di 
selezione si rifl ette immancabilmente 
nell’elevato costo di produzione dei con-
densatori silver mica: a parità di valore ca-
pacitivo, un condensatore silver mica può 
costare anche cinque volte di più di un 
modello tradizionale. Suntan dispone a 
catalogo di un’ampia scelta di condensa-
tori silver mica nel range di capacità com-
preso da 1 pF fi no a 100.000 pF, con tolle-
ranze del ±0,5 pF, ± 1%, ± 2%, ± 5%, con 
tensioni operative di 50, 100, 300 e 500 
volt. La temperatura operativa per tutti i 
modelli è di 150 °C. Le applicazioni tipiche 
di questi condensatori sono nel campo 
delle alte frequenze e delle RF in genere. 
Maggiori informazioni su http://www.sun-
tan.com.hk/
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FILTRI

JG-RF Solution, un’Azienda tutta italiana 
nata a pochissimi chilometri di distanza 
dalla casa dove Guglielmo Marconi lanciò 
il suo primo segnale radio nella storia 
dell’uomo, si occupa di progettazione, re-
alizzazione e commercializzazione di filtri 
e circuiti elettronici per applicazioni a ra-
diofrequenza per usi professionali e radio-
amatoriali. Ad esempio, NOTCH 88-108 
FM98-RX è un filtro notch pensato per es-
sere collegato direttamente su scanner o 
ricevitori a larga banda, ma anche su SDR 
dongle. Tale filtro è perfetto per eliminare 
i problemi di intermodulazione quando si 
collega direttamente uno scanner o una 
chiavetta SDR ad un’antenna esterna o se 
sono presenti forti segnali dalle emittenti 
FM. È ideale per l’ascolto delle bande ra-
dioamatoriali, per la ricezione dei satelliti 
NOAA, per le frequenze civili, etc. A 120 
MHz (banda aeronautica) e a 78 MHz (ban-
da civile) presenta una attenuazione tipi-
ca di soli 2 dB, che sale a ben 60 dB a 98 
MHz. L’estetica e la praticità sono curate 
nei minimi dettagli: realizzato in ottone 
fresato ricoperto da una speciale prote-
zione in gomma molto resistente, può es-
sere impiegato senza l’uso di adattatori 
esterni. Il peso è estremamente contenuto 
pertanto si presta ad essere ottimamente 
montato direttamente sugli apparati pal-
mari, interposto fra RTX e antenna. Dispo-
nibile con connettori SMA m/f e BNC m/f, 
può essere fornito anche con connettori 
personalizzati a richiesta del cliente. Il co-
sto è veramente interessante e le presta-
zioni al di sopra di ogni aspettativa. Mag-
giori informazioni su http://www.jgrf.it/it/ 

PCB PER RF

La progettazione dei circuiti stampati per 
applicazioni RF richiede un accurato stu-
dio per il posizionamento dei componen-
ti, delle tracce, dei piani di massa, delle 
alimentazioni, e via discorrendo. Premes-
so che non esiste alcun “ricettario” che for-

nisce la soluzione “ottima”, esistono tutta-
via una serie di utili guide che aiutano il 
progettista a svolgere al meglio il delicato 
compito di realizzare un PCB per RF. L’Ap-
plication Note AN1200.04 di Semtech, in-
titolata “RF Design Guidelines: PCB Layout 
and Circuit Optimization” è un’ottima let-
tura per potersi orientare nel complicato 
mondo della RF professionale. Dopo una 
breve disamina delle strutture a due e a 
quattro layer, con l’attenta e puntuale ana-
lisi dei relativi vantaggi e svantaggi, l’ap-
plication note prosegue prendendo in 
considerazione le linee di trasmissione re-
alizzate su PCB. Tale sezione, ricca di for-
mule teoriche, è propedeutica alla sezione 
seguente che analizza i current loop (spie-
gando come minimizzarli) e il decoupling. 
L’interessante documento analizza poi 
una serie di esempi pratici, fornendo 
un’inestimabile raccolta di “trucchetti” 
pratici frutto di anni di esperienza dei mi-
gliori progettisti mondiali. Un documento 
di piacevole e utile lettura per tutti. Mag-
giori informazioni su http://www.semtech.
com/ 

PUNTINE … USB

Quando c’erano i grammofoni era neces-
sario dotarsi di puntine di ricambio. Tali 
puntine erano conservate in graziose sca-
toline metalliche, variamente colorate, 
che al giorno d’oggi costituiscono un gu-
stoso reperto storico per gli appassionati 
collezionisti di musica d’annata. Tra le tan-
te marche più o meno note in Inghilterra 
c’era la Solo, con il bel logo con la S svo-
lazzante in forma di chiave di violino ap-
poggiata su un rigo musicale che prende 
vita da un disco (rigorosamente a 78 giri!!). 
In una di queste scatoline originali è allog-
giata una moderna chiavetta USB SanDisk 
disponibile nei formati 16/32/64 GB. 
Un’idea alquanto originale per gli appas-
sionati di roba vintage ma che non perdo-
no d’occhio la moderna tecnologia per PC 
e Mac. Maggiori informazioni su https://
www.etsy.com/ 
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Ricevitore superterodina a 3 valvole
di buone prestazioni per l’ascolto LSB-CW dei 40 m

di Pietro Iellici I2BUM

L a storia è cominciata quan-
do l’amico Claudio IK2PII 
mi mette al corrente di un 

progetto di superterodina ad una 
valvola presentato su INTERNET 
all’indirizzo http://electronbun-
ker.ca/eb/OnetubeSuper.html. 
Si tratta di una realizzazione mol-
to ingegnosa per l’ascolto delle 
onde medie con il tubo a defles-
sione 6ME8. Avendo avuto in 
passato una piacevole esperien-
za, con i tubi 6JH8 e 7360 impie-
gati come mixer, questo progetto 
mi ha immediatamente entusia-
smato. Da buon Radioamatore ho 
ovviamente modificato il proget-
to originale in modo da coprire 
in LSB-CW la banda dei 40 me-
tri. Ciò ha richiesto le seguenti 
modifiche: 1° aggiunta di due 
circuiti accordati al preselector 
per portare la reiezione immagi-
ne a 70dB. 2° separazione 
dell’oscillatore locale in conside-
razione della stabilità di frequen-
za richiesta. 3° aggiunta di rive-
latore a prodotto con iniezione di 
portante BFO generata da oscil-

latore a triodo. 4° rinforzo del 
CAG e BF con triodo-pentodo 
ECL82. Il vero protagonista del 
progetto è il tubo a deflessione 
6JH8; esso funge da mixer una 
prima volta con guadagno di 20 
dB, da amplificatore di MEDIA 
una seconda volta con altri 20 dB 
e infine da preamplificatore di BF 
con ulteriori 20 dB. A questi si 
aggiungono ca 15 dB regolando 
opportunamente la rigenerazio-
ne! Si viene ad avere un guada-
gno complessivo di oltre 70 dB, 
è pertanto consigliabile fissare lo 
zoccolo alla base tramite un ma-
nicotto di gomma e usare cavetto 
flessibile per i collegamenti (vedi 
foto) Il circuito di ingresso preve-
de l’inserzione di un attenuatore 
da 20 dB ed una serie di 3 circu-
iti accordati per portare la reie-
zione immagine ad un valore ac-
cettabile (70 dB). La sintonia 
dell’ultimo toroide deve essere 
accessibile esternamente, in 
quanto sotto l’effetto della rige-
nerazione, la selettività aumenta 
notevolmente. Per avere la max 

efficienza il preselector deve es-
sere collocato in vicinanza di gri-
glia e catodo di V1 (vedi foto). 
Alle placchette deviatrici arriva 
la portante in controfase del VFO. 
Il trasformatore T1 eleva la ten-
sione fino a 30VPP su ciascuna 
placchetta; se non si raggiunge 
tale valore, variare il rapporto 
spire. La minima VPP non deve 
essere inferiore a 25V. Con P1 va 
regolata la Vcc sulle placchette 
allo stesso valore, Nel caso di im-
piego dei tubi 7360 o 6ME8, ri-
chiedendo essi maggior Vcc sul-

Caratteristiche tecniche

Valvole impiegate: 6JH8-ECC82-
ECL82
Frequenza: 77.25 MHz con in-
gresso BNC 50 
Stabilità di frequenza: ca 150Hz/
ora dopo 15 min. accensione 
Media frequenza: 455 kHz 
Banda passante: 2.5 kHz con filtro 
meccanico Collins oppure ceramico
Murata reiezione di immagine: => 
70 dB IP3: +8 dBm MDS: -130 
dBm
Dinamica: un segnale ascoltato di 
-110 dBm diminuisce di 3 dB in pre-
senza di una portante di -35 dBm 
distante 5 kHz oppure di una por-
tante di -10 dBm distante 50 kHz. 
Unico punto debole; se la portante 
è modulata in AM 100% sono suffi-
cienti -30 dBm a 50 kHz per dare 
fastidio.
Strumento S-METER: tarato da S1 a 
S9 + 40
Comandi frontali. Accens. Sintonia 
Volume BF Costante di tempo ACG 
Attenuat. 20 dB Preselector Rigene-
razione 
Alimentazione: 230 V ac 20 VA 
Potenza BF: 1.2 W su altoparlante 
interno/esterno

AUTOCOSTRUZIONE



Rke 5/2017 7

Caratteristiche tecniche

Valvole impiegate: 6JH8-ECC82-
ECL82
Frequenza: 77.25 MHz con in-
gresso BNC 50 
Stabilità di frequenza: ca 150Hz/
ora dopo 15 min. accensione 
Media frequenza: 455 kHz 
Banda passante: 2.5 kHz con filtro 
meccanico Collins oppure ceramico
Murata reiezione di immagine: => 
70 dB IP3: +8 dBm MDS: -130 
dBm
Dinamica: un segnale ascoltato di 
-110 dBm diminuisce di 3 dB in pre-
senza di una portante di -35 dBm 
distante 5 kHz oppure di una por-
tante di -10 dBm distante 50 kHz. 
Unico punto debole; se la portante 
è modulata in AM 100% sono suffi-
cienti -30 dBm a 50 kHz per dare 
fastidio.
Strumento S-METER: tarato da S1 a 
S9 + 40
Comandi frontali. Accens. Sintonia 
Volume BF Costante di tempo ACG 
Attenuat. 20 dB Preselector Rigene-
razione 
Alimentazione: 230 V ac 20 VA 
Potenza BF: 1.2 W su altoparlante 
interno/esterno

le placchette, le due resistenze 
di partizione 150 k vanno portate 
a 47 k. Sulle due placche del tu-
bo sono presenti: Freq VFO; Freq 
Ingr – VFO e Freq Ingr + VFO. 
Essendo il trasf. T2 bilanciato e 
accordato, al Filtro MF arriva so-
lo Freq Ingr – VFO ossia 455 kHz. 
Ho sperimentato sia il filtro cera-
mico MURATA che il meccanico 
COLLINS; quest’ultimo è legger-
mente superiore come fattore di 

Elenco componenti

Filtro ceramico Murata CFJ455K oppure Fil-
tro meccanico Collins 526-8694-010 
V1 = Tubo deflett. a fascio 6JH8 -6ME8-7360 
(con gli ultimi due; 2 R da 150k diventano 
47k) 
N°1 Strumento da 50 A; La scala va poi 
tarata da S1 a S9+40 
P1 = Potenziom. frontale 50/100 ohm (Re-
gol. rigenerazione) 
P2 = Semifisso 1 M (Regol. soglia CAG)
P3 = Semifisso 250k (Taratura S-meter 
9+40 fondo scala)
P4 = Semifisso 50k (Smorzamento MF 455 
kHz)
P5 = Semifisso 15k (Bilanciamento plac-
chette di defless.)

Dev1 = Doppio deviatore per inserim. Atte-
nuat. 20 dB
Dev2 = Deviatore con 0 centrale per costan-
te di tempo CAG
Cv1-2-6-7-8-9 = Semifissi 6…..75/100 pF
Cv4-5 = Semifissi 3…..12/20 pF (bilancia-
mento)
Cv3 = Variabile frontale (preselettore) 
30/40 pF
Z1 = Impedenza BF (di recupero) 10/15 
henry. Può essere utilizzato un trasform di 
aliment, telefonini con resistenza ohmica sui 
2000 ohm.
L1 = 2+40 sp. 0.4- toroide T68-2 rosso 
L2 = 40+1 sp. 0.4 toroide T68-2 rosso 
L3 = 1+1+40 sp. Bifilari 0.4 toroide T68-2 
rosso
T1 = 15 sp 0.15+ 38 bifilari 0.15 toroide 

FT50-43
T2 = 40sp.0.2 + 120 sp. 0.2 con presa 
centr. A 40sp. da centro prese per anodi 
6JH8 toroide T68-3 grigio
T3 = 40 sp. 0.2+80 sp. 0.2 toroide T68-3 
grigio 
T4 = 110 sp 0.15+ 9 sp.0.2 toroide T50-3 
grigio
T5 = 9 sp. 0.2 + 55 sp. bifilari 0.15 toroide 
T50-3 grigio 
Condens. di by-pass = ceram. 50/400V 
secondo le tensioni 
Condens. di accordo = NP0/mica argent. 
Rimanenti condens.= poliest. Elettrol. 
La valvola V1 va preferibilmente montata su 
zoccolo ammortizzato

forma. A seguire troviamo T3 
anch’esso a 455 kHz provvisto di 
reostato smorzatore P4, ed ecco 
che il segnale entra nuovamente 
nella griglia per una successiva 
amplificazione. Questa volta tro-
vandosi sulle placche in fase, vie-
ne annullato il suo percorso ver-
so il filtro, il segnale è pertanto 
costretto a proseguire dalla pre-
sa centrale di T2 verso i due tra-
sformatori di media T4-5. Alla 

presa centrale di T5 entra il BFO, 
all’uscita tramite i due diodi BAT 
85 (va bene anche un ”hot-car-
rier” come il BAT43) si ha il se-
gnale di BF rivelato. Esso viene 
inviato sempre alla griglia di V1 
e, amplificato esce su Z1 pronto 
per lo stadio finale BF. Contem-
poraneamente arriva alla griglia 
con una R da 1M la polarizzazio-
ne negativa CAG ottenuta dalla 
BF con i due diodi BAT85 rad-
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drizzatori-duplicatori. La coper-
tura della tensione CAG va da 
-121 a -33 dBm (max segnale do-
po il quale si ha la saturazione). 
L’impedenza di uscita Z1 fa an-
che in parte da filtro di BF. Io ho 
utilizzato un trasformatore di ac-
coppiamento recuperato da un 
RTX da carro armato che impie-
gava le valvole miniatura a bat-
teria tipo 1S4 ecc. Ho messo in 
serie primario con secondario ot-
tenendo una induttanza di 15 H. 
Va abbastanza bene anche un 
trasformatorino dei caricatori dei 
vecchi cellulari (resistenza ohmi-
ca ca 2000 ohm), va eventual-
mente variato il valore della R e 
C in parallelo per eliminare false 
risonanze. Lo schema 2 rappre-
senta il VFO-BFO. E’ stato impie-
gato un doppio triodo ECC82 
per poter avere un uscita VFO di 
+ 20 dBm senza forzare il triodo 
e il risonatore L1 per via della sta-
bilità di frequenza necessaria. Al 
fine di permettere una messa a 
punto e taratura indipendente, si 
è utilizzato un contenitore a par-
te, nel quale è sistemato anche il 
variabile di sintonia con relativa 
demoltiplica. Il secondo triodo 
genera la portante BFO di 
456.25kHz (Va tenuto presente 
che sia il filtro meccanico che ce-
ramico in mio possesso, hanno la 
frequenza centrale più bassa di 
ca 120 Hz). La ECC82 non ha la 
schermatura tra i due triodi, nel 
nostro caso non necessaria in 
quanto i due anodi non hanno 
RF. Per ridurre le conseguenze 
del calore è necessario eseguire 
una corona di fori attorno agli 
zoccoli delle valvole (la copertu-
ra dell’RX avrà poi tre fori da 
20mm in corrispondenza del 
centro delle stesse, per scaricare 
l’aria calda). La stabilità di fre-

quenza è influenzata dalla tem-
peratura; abbinando un conden-
satore 150 pF N150 con un 140 
NP0 ho ottenuto una stabilità di 
150Hz /ora dopo 15 min. dall’ac-
censione. Per generare la fre-

quenza BFO non avevo il quarzo 
adatto. Ho provato diversi risona-
tori ceramici a 455 e 456 kHz; il 
più stabile è risultato il MURATA 
SFR455Y (fornitore RF EL. SENA-
GO come per il filtro CFJ455K). 

Elenco componenti VFO-BFO

XC1 = Filtro ceramico Murata SFR455Y 
V1 = Doppio triodo ECC82 
 Cv1 = semifisso 6…..75/100 pF (regol. 
frequenza BFO) 
Cv2 = 30….35 pF con demoltiplica 1/36 
(sintonia) 
L1 = 19 sp 0.5 con presa a 7 spire Toroide 
T68-6 giallo 
Condensat. By-pass = ceram 50/. 400V 
secondo tensione 
Rimanenti condens. = NP0 
N150 secondo schema
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stato impiegato un piccolo tra-
sformatore toroidale da 20 VA, 
per l’occasione riavvolto dallo 
scrivente. Non avendo la pazien-
za di avvolgere 1700 spire sono 
ripiegato sul duplicatore. Uno 
zener Z1 da 5W stabilizza la ten-
sione a 125V per il VFO-BFO. Le 
impedenze in gioco per tutti gli 
stadi RX sono molto alte, come 
pure il guadagno del tubo 6JH8. 
Per il filtraggio sono stati neces-
sari condensatori di alta capaci-
tà Ciò non ha impedito un ronzio 
fastidioso dovuto al campo ma-
gnetico disperso del trasformato-
re. Con pazienza; ruotando op-
portunamente il trasformatore e 
applicando qua e là piccoli 
schermi di MUMETAL sono riu-
scito ad attenuare l’inconvenien-
te. Dovendo realizzare un altro 
prototipo procederei alla siste-
mazione esterna del trasformato-
re collegandolo all’RX con con-
nettore a 4/6 poli. 

Messa a punto e taratura

Strumenti necessari:
1° Generatore di segnali
2° Oscilloscopio
3° Sonda 1/10 alta impedenza 10 
M 10/15 pF.
4° Frequenzimetro alta impeden-
za.
MODULO VFO-BFO: Staccare il 
carico del VFO e variare il con-
densatore 140 pF NP0 in modo 
di avere una escursione di fre-
quenza da ca 6.65 a ca 6.95 MHz 
e un livello di ca 58VPP (con il 
carico, la frequenza diminuirà ed 
anche il livello) Le misure vanno 
fatte con sonda 1/10. La stessa 
cosa va fatta senza carico con il 

Elenco componenti alimentatore BF

V1 = Triodo-pentodo ECL82 
T1 = trasf. aliment. 230/80 V 0.14A / 6.3 V 
1.4 A 20 VA. (Per evitare fastidiosi ronzii è 
consigliabile la collocazione esterna) 
Int1 = interruttore accensione 
N°1 presa 230 V con fusibile 0.315 A ritar-
dato 
Ld1-2 = LED illumin. scala di sintonia
Z1 = zener 120/125 V 5 W 
P1 = Potenziom. Volume log. 0.5/1 M
T2 = Trasform. uscita 8000/8 
Altoparlante 8  1W 
Tutti i condensatori esclusi elettrolitici, sono 
poliestere 400V

Bisogna però accontentarsi di 
una lenta deriva che può anche 
arrivare a 100Hz. Lo schema 3 è 
relativo allo stadio finale BF ed 
Alimentazione. Sull’anodo del 
primo triodo della ECL82 viene 
prelevata la BF per il CAG. P1 è 

il potenziometro regolazione vo-
lume mentre T2 è il trasformatore 
di uscita per l’altoparlante. Con 
una R di catodo di 560  la cor-
rente anodica è di ca 25 mA per 
una potenza max di uscita BF di 
ca 1.2 W. Per l’alimentazione è 
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BFO, regolando Cv1 a 456.25 
kHz e 45VPP. A questo punto in-
serire i carichi e riallineare sinto-
nia per una escursione da 6.545 
a 6.795 Mc; si può ora procede-
re alla messa a punto generale. 
1° Mettere a 0  potenziometro 
rigenerazione P1;
2° Staccare collegamento da T2 
a Filtro mecc./ceram.;
3° Regolare P5 (bilanc.) in modo 
di avere la stessa tensione CC 
sulle placchette (ca 15V) con 
30VPP di RF;
4° Colleg. Oscillosc. in parallelo 
altoparlante, impostare VFO a 
6.645 MHz e mandare in ingres-
so 7.1 MHz con livello - 30….40 
dBm; Regolare P2 (CAG) e P3 
(S-meter) in modo di avere una 
piccola indicazione dello stru-
mento, contemporaneamente si 
dovrà sentire e vedere la nota di 
battimento. 5° Agire su Cv1-Cv2- 
Cv3-Cv6-Cv8-Cv9 per la max 
uscita (che sarà piuttosto bassa) 
6° Regolare Cv4-Cv5 per la MI-
NIMA USCITA (teoricamente do-
vrebbe essere 0, in quanto il T2 
che è bilanciato, dovrebbe an-
nullare il segnale di media). Se 
la bilanciatura non è perfetta può 
essere necessario aggiungere 
una piccola capacità di 4.7….15 
pF in parallelo a Cv4/Cv5. 7° Ri-
pristinare collegamento T2/fil-

tro; regolare semifisso P4 a un 
terzo, diminuire il livello del ge-
neratore in ingresso a -70….100 
dBm e ripetere le tarature prece-
denti con in più anche Cv7. 8° 
Dare resistenza al rigeneratore 
P1 e verificare il rinforzo del se-
gnale fino all’innesco (singhioz-
zo). In caso negativo scambiare 
i collegamenti di griglia e T3 su 
L3. Con la rigenerazione la se-
lettività aumenta notevolmente, 
ciò richiede il riallineamento di 
Cv1-2. 8° Aumentare al max P4 
(smorzamento) e ritoccare il bi-
lanc. P5 in modo da udire un fru-
scio gradevole senza segnale 9° 

Taratura S-meter e CAG; P2-3 
vanno regolati in modo di avere 
una piccola indicazione dello 
strumento a -121 dBm (S1) e – 33 
dBm (S9+40). Le prove di ascol-
to sono state veramente soddisfa-
centi! Presso la nostra SEZIONE 
di MILANO usando il dipolo, nel-
le ore serali e buona propagazio-
ne abbiamo ascoltato JA VU VE K 
e molti altri interessanti. Ringra-
zio IK2PII e tutti i soci della SE-
ZIONE per l’appoggio tecnico e 
morale e per la pazienza dimo-
strata.

iellici.pietro@tiscali.it

Vista laterale interna del preselector. Si vedono: L1, L2 e 
attenuatore

Vista laterale esterna del preselector. Si vedono L3, CV3 e P1.

Gruppo di trasformatori RF impiegati
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Antenna bibanda 28 e 70 MHz 
con aspirazioni tribanda

A seguito dell’articolo circa la modifi ca dell’Alcatel ex_civile, pubblicata su RKe novembre 
2015… questa è l’antenna a lui destinata.

di Daniele Cappa IW1AXR

N ell’estate 2016 ho… rive-
duto il parco antenne, 
sinceramente stufo di 

passare alcune mezze giornate 
ogni anno a trafficare sul tetto so-
lamente per riparare i danni pro-
dotti dalle nevicate invernali.
In questa ottica ho rimosso le ya-
gi, 20, 11 e 3 (ex 4 elementi) 
70cm/2m e 6 m inutilizzate da 
anni sul cui palo ho montato la 
verticale tribanda. Su un palo… 
pirata (montato sull’altrui tetto) 
avevo la hexbeam in 20 metri, 
messa insieme in modo piuttosto 
provvisorio, come prova 8 anni 
fa, già riparata almeno tre volte 
e che da un paio di anni aveva 
assunto un aspetto amorfo, sem-
brava tutto meno che una anten-
na.
Ok, su questo palo cosa ci met-
to?? Lasciarlo vuoto a sostenere 
il fan dipole HF neanche a par-
larne. Ci va qualcosa di leggero, 
il palo è alto solamente tre metri, 
si tratta di un tubo per impianti 
idraulici in ferro (da 2”) che va 
alzato con l’antenna già montata 
in cima. Ok sfruttare l’altrui tetto, 
ma bucarlo sarebbe stato davve-
ro fuori luogo.
Lo scaffale dei residui offre una 
ex GP in 27, già a suo tempo ac-
corciata in 10 metri, accorciarla 
ancora per i (speriamo futuri) 4 
metri sembrava riduttivo e one-
stamente poco utile… prima di 
avere l’assegnazione della gam-
ma potrebbero passarci anni, se 
mai avverrà. Del resto cosa ho 
acquistato, e modificato, a fare 

l’Alcatel citato se non ho neppu-
re una antenna da abbinargli?
Seguo lo stesso principio della 
verticale HF multistilo e aggiun-
go alla GP in 10 metri uno stilo 
per i 4 metri.
Aggiungere uno stilo è presto ri-
solto, ma modificare i radiali è 
più problematico, si tratta di una 
GP con quattro soli radiali… ne 
avessi avuta una munita di otto 
radiali avrei provveduto a tagliar-
ne quattro a misura per i 4 metri 
(circa un metro).
Vedremo al prossimo recupero, 
per ora provo a lasciarli come so-
no e vedo che succede.
Una bacchetta di alluminio, an-
che lei proveniente da una ex GP 
in 27, sagomata ad una estremi-
tà viene fissata tramite una pic-
cola vite allo stilo principale del-
la GP.
Completano la veloce modifica 
una legatura realizzata in filo di 

rame e una abbondante nastra-
tura giusto sulla giunta.
In alto lo stilo è tenuto a distanza 
da uno spezzone di tubetto in 
PVC da impianti elettrici, forato 
a misura dei due stili, forzato a 
mano per entrare nei medesimi. 
Anche qui qualche giro di nastro 
sui due stili, sopra e sotto il di-
stanziale gli impediranno di scor-
rere lungo l’alluminio.
Una veloce prova “sul campo” 
conferma che tutto è in ordine, in 
figura 1 sono visibili le dimensio-
ni attuali dell’antenna.
L’antenna era una GP decisa-
mente stagionata, deve essere il 
suo terzo o quarto riciclo. Non di-
stante ho un’altra GP, già a suo 
tempo accorciata per i 6 metri… 
a lavoro terminato ammetto di 
aver pensato che non sarebbe 
stata una cattiva idea aggiunge-
re anche lo stilo dei 6 metri. Uno 
spunto per l’anno prossimo, tan-
to per non perdere le buone abi-
tudini.
L’antenna è stata inizialmente 
provata a terra, o quasi, giusto 
per verificare che la sola presen-
za dei radiali dei 10 metri non 
comportasse problemi. L’MFJ ha 
dato risultati più che positivi, i 
due picchi di risonanza dei due 
stili sono dove ci si aspetta siano, 
quello a 70 mega è un pochino 
alto, ma ormai lo stilo è tagliato… 
mi accontento anche in previsio-
ne del fatto che prima che ci as-
segnino la banda probabilmente 
avrò il tempo di tirarla giù e cor-
reggere la lunghezza dello stilo, 

Figura 1 - Le misure dell'antenna

ANTENNE
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magari aggiungendo il terzo.
Dopo qualche giorno è andata 
sul tetto, sostituendo la povera 
hexbeam i cui pezzi sono in par-
te finiti sul citato scaffale.
Purtroppo ho realizzato solo ora 
di non aver fatto alcuna foto al 
display dell’MFJ durante le pro-
ve.
L’altezza dal tetto è ragionevole, 
poco più di tre metri, i radiali non 
danno fastidio al dipolo sotto-
stante e neppure la lunghezza 
eccessiva di questi per l’uso in 4 
metri sembra essere un proble-
ma.
Avere una GP sul tetto mi fa tor-

nare ragazzino… alla prova si è 
dimostrata funzionare secondo 
le aspettative, i segnali in 10 me-
tri sono generalmente a favore 
della GP rispetto alla tribanda 
multistilo, in 4 metri… cosa si sen-
te, o si potrebbe sentire, non è 
chiaramente pubblicabile qui. 

Pigiare il PTT è evidentemente 
improponibile, dunque aspettia-
mo che il tempo sistemi le cose, 
speriamo a nostro favore.

Foto 1 - particolari dello stilo dei 4 metri. Foto 2 - L'antenna montata
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Antenne VHF (e UHF)
… e come accoppiarle

2ª parte

di Pietro Blasi I0YLI

L’Adattamento di Impedenza

Ci rimane ora di risolvere il pro-
blema dell’adattamento: due an-
tenne (oppure quattro) che han-
no la loro impedenza intrinseca 
di 50 , presentano, poste in pa-
rallelo, la loro impedenza diviso 
due (oppure quattro).
Il nostro RTX e la linea di discesa 
hanno l’impedenza classica di 
50 e deve rispecchiare quella 
del “carico” posto all’estremità 
del cavo di discesa: nel caso di 
due antenne, l’impedenza che si 
presenta è 50:2 cioè 25 ohm.
Dovrà pertanto essere interposto 
un opportuno “Trasformatore di 
Impedenza” che rimetta tutto in 
equilibrio: questo dispositivo 
avrà da un lato i 50  del cavo 
di discesa (e del RTX) dall’altro 
lato 25  rappresentato dal pa-
rallelo delle due antenne.
Si tratta in pratica di una LINEA 
RF che abbia una specifica im-
pedenza, una dimensione com-
patibile con la frequenza in uso 
(1/4 ) e che abbia un’attenua-
zione trascurabile (perdita di in-
serzione possibilmente inferiore 
a 0,6 dB). Per il calcolo dell’im-
pedenza di questa linea si adot-
tano formule scritte da fior-fior di 
scienziati: l’impedenza della LI-
NEA è uguale alla Radice Qua-
drata del prodotto delle due im-
pedenze da adattare fra loro …
In Fig. 8 c’è l’esempio di una LI-
NEA RF per adattare 2 antenne 
da 50 ohm cad. (poste in paral-
lelo), alla linea di discesa verso 
l’RTX (50 ohm).

Se ne deduce che per accoppia-
re le suddette antenne abbiamo 
bisogno di un “Trasformatore di 
Impedenza” indicato come Zo 
sullo schema … cioè una LINEA 
RF la cui impedenza sia = 35,5 

Questo risultato è comunque 
soggetto a piccole tolleranze … 
anche nei nostri standard il valo-
re dei “fatidici“ 50  (cavi, appa-
rati, etc.), sono sempre dichiara-
ti con un margine di  2 ….
La Linea ha da un lato il connet-
tore da collegare al cavo di di-
scesa verso l’RTX, dall’altro lato 
due connettori (saldati tra loro … 
cioè in parallelo) dove andranno 
collegate le due antenne. 
Il modo più semplice per la rea-
lizzazione pratica di questa linea 
può essere fatta anche mediante 

cavi coassiali commerciali: ad es. 
due cavi da 75  cad., posti in 
parallelo, ci daranno un’impe-
denza totale di 37,5 . Come già 
detto tale valore si discosta leg-
germente da quello calcolato 
(circa 2 ), ma rientra nelle tol-
leranze. Per la lunghezza dei ca-
vi c’è da tenere conto del loro 
“Fattore di Velocità” che rappre-
senta il parametro di “accorcia-
mento” (dovuto al tipo di dielet-
trico) rispetto alle Linee realizza-
te in aria: ad es. i cavi coassiali 
per uso TV satellitare hanno il 
suddetto “F.V.” pari a 0,82 (die-
lettrico in Foam). Ciò significa 
che per realizzare la suddetta LI-
NEA RF mediante due cavi coas-
siali, necessita un parallelo di 
due cavi SAT lunghi 426mm 
(520mm x 0,82). Se il cavo usato 
avesse un dielettrico diverso ov-
viamente il “fattore di accorcia-
mento” varierà di conseguenza; 
ecco alcuni esempi:
Cavo RG-302 (Dielettrico TE-
FLON) = 75  - F.V. = 0,7 - Lun-
ghezza della Linea = 364mm
Cavo RG-59 (Dielettrico P.V.C.) 
= 75  – F.V. = 0,66 - Lunghez-
za Linea = 343mm
E così via…..
La Fig. 9 mostra alcuni esempi di 
Linea di adattamento realizzate 
mediante l’uso di cavi coassiali 
da 75 ohm per l’accoppiamento 
di due antenne per 144MHz.
La lunghezza di ognuna delle 
coppie di cavi va presa dalle 
estremità delle calze/schermo 

Antenne VHF (e UHF)
ANTENNE

Fig. 8
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senza considerare l’eccedenza 
del dielettrico e conduttore cen-
trale: a questo proposito si rac-
comanda di spellare il cavo coax 
il meno possibile!
Per garantirci il buon funziona-
mento dell’Adattatore di Impe-
denza è possibile eseguire dei 
test “a banco”:
Bisogna procurarsi quattro resi-
stenze ANTI-INDUTTIVE (ad es. 
carbone) da 100  – 1W (o più) 
cad. con tolleranza più bassa 
possibile (5 % o migliore); alle 
estremità dei cavi coassiali (da 75 
ohm) dove dovrebbero essere 
collegate le due antenne, mette-
remo due resistenze da 100  in 
parallelo (per avere 50 ); all’al-
tra estremità (dove i due cavi so-
no collegati insieme) colleghia-
mo un cavo coax da 50  di qual-
siasi lunghezza proveniente 
dall’apparato RTX. Su quest’ulti-
mo va settata una potenza non 
superiore a 2W ..3W; interporre 
tra apparato e cavo un buon RO-
Smetro … preciso e sensibile.

Portando in trasmissione l’appa-
rato (2W in FM) potremmo ren-
derci conto se il R.O.S. assume 
valori accettabili (1: 1,2 max). Se 
così non fosse la Linea di Adatta-
mento va ricontrollata ed even-
tualmente “riparata”; in Fig.10 
viene mostrato come realizzare in 
pratica il test descritto.
E’ bene porre la Linea di Adatta-
mento nei pressi delle antenne 
(circa a metà lungo il palo che le 
sostiene).
Le Fig.11 e 12 schematizzano un 
paio di esempi di come collega-
re due antenne VHF mediante 
Linea di adattamento interposta 
tra cavo di discesa ed antenne. 
In particolare, in Fig.12, un 
esempio di connessione dei cavi 
di adattamento da 75  diretta-
mente collegati alle antenne.
Tuttavia, vedremo come, anche 
questo sistema di adattamento 
per collegare due o più antenne 
insieme, contiene qualche limite; 
se la Linea di adattamento fatta 
mediante cavi coax è realizzata 
a “regola d’arte”, sorprese non ce 
ne dovrebbero essere … ma sco-
priamo che il suo limite è rappre-
sentato dalla potenza usata in 
trasmissione. Abbiamo tutti nota-
to che l’utilizzo di Amplificatori 
RF di elevata potenza sta pren-

dendo sempre più piede tra gli 
OM di tutto il mondo e non solo 
sulle HF. 
Anche sulle bande radio-amato-
riali VHF (& UHF) proliferano mo-
duli Amplificatori RF realizzati 
con semiconduttori capaci di 
erogare oltre 1.500W … mi rife-
risco ai ben noti LDMOS; tali 
componenti funzionano con ali-
mentazioni comprese tra 48Vdc 
e 52Vdc in grado di tenere cor-
renti di alcune decine di ampe-
res. E già, l’industria che fabbrica 
componentistica, si sta inge-
gnando ad introdurre sul merca-
to famiglie di LDMOS con ali-
mentazioni oltre i 100Vdc in mo-
do da ridurre le correnti in gio-
co.
Abbiamo visto finora come la RF 
emessa dal nostro TX venga “ri-
partita”, mediante un opportuno 
adattamento, su due antenne … 
questa configurazione viene de-
nominata “Power-Splitter”. Que-
sto metodo viene impiegato an-
che per utilizzare due amplifica-
tori RF posti in parallelo ed otte-
nere in uscita la somma in poten-
za di ognuno da inviare poi 
sull’antenna. L’uscita del nostro 
TX (50 ) va adattata agli ingres-
si (che sono anch’essi 50 ) di 
ognuno dei due amplificatori RF.

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11 Fig. 12
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Metteremo anche qui lo stesso 
adattatore fatto con i cavi descrit-
ti. Il medesimo sistema viene uti-
lizzato in maniera “speculare” 
sulle uscite dei due amplificatori 
RF … in questo caso la Linea di 
Adattamento prende il nome di 
“Power Combiner”; lo schema a 
blocchi (Fig.13) dovrebbe ren-
dere più comprensibile il concet-
to.
Forse adesso è po’ più chiaro … 
ed almeno sulla carta tutto sem-
bra funzionare a dovere … ma 
solo fino a che la potenza d’usci-
ta di ognuno dei due amplifica-
tori non supera poche centinaia 
di watt RF … 
E perché mai? Ve lo dico io: nei 
vari esempi formulati finora, i ca-
vi usati per fare gli adattatori 
d’impedenza erano costituiti da 
coassiali per uso TV-SAT, oppure 
RG-59 ed infine cavi in Teflon; 
ma solo questi ultimi (in partico-
lare RG-302) sono in grado di 
reggere potenze intorno ad 1kW 
fino a 150MHz! Gli altri tengono 
poche centinaia di watt RF sui 2 
metri e le cose peggiorano in 
UHF!
Infine va considerato che se il si-
stema descritto in Fig.13 avesse 
l’uscita di ben 2kW RF (che come 
già detto è spesso usata da tanti 
OM), e volendo mandare tutta 
questa potenza ad un accoppia-
tore per alimentare due antenne, 
la cosa si complica!
E’ vero … esistono cavi più “so-
stanziosi” anche a 75 , ma sono 
di difficile reperibilità e costano 

abbastanza … e non tutti i forni-
tori sono disposti a venderne po-
chi metri … specialmente, i fab-
bricanti dell’estremo oriente, ac-
cettano ordini non inferiori ad 
una bobina da 100m … ma a noi 
servono spezzoni di 30 cm - 
40cm!
Ma ecco la soluzione: un accop-
piatore per due (o quattro) an-
tenne che può essere usato an-
che come “Power-Splitter” e spe-
cularmene come Power-Combi-
ner”; tenuta in potenza non meno 
di 5 kW RF; attenuazione trascu-
rabile; massima stabilità e durata 
nel tempo….
Di cosa parliamo? Poco materia-
le metallico e qualche connetto-
re “N” … tradotto in soldi: un pa-
io di decine di Euro ed un po’ di 
mano d’opera.
Anche in questo caso per il tipo 
e formato dei materiali necessari 
alla realizzazione ci viene in au-
silio la SCIENZA! Nella Fig. 8 si 
sottolineava che la lunghezza 
della LINEA COASSIALE doveva 
essere /4 qualora il dielettrico 
fosse “aria libera” e nelle righe 
successive tale lunghezza veniva 
adattata in base al dielettrico dei 
cavi coassiali.
Pertanto prenderemo in esame 
proprio la Linea il cui dielettrico 
sia ARIA LIBERA!
Ancora qualche formula … in 
Fig. 14:
Personalmente ho sviluppato un 
progettino scegliendo la confi-
gurazione del riquadro “D” … 
Ma…troppi Logaritmi (sia natu-

rali sia in base 10)…
Meglio approfittare di chi i cal-
coli li ha già fatti per noi! Ci ha 
pensato l’H.P… sí … avete capi-
to bene! Hewlett Packard, che, 
come molti sanno, ha ceduto il 
ramo strumentazione professio-
nale alla Agilent; quest’ultima ha 
fatto sviluppare da Avago Tech-
nologies un software “gratuito” 
per questi ed altri tipi di calcoli 
…. Il programma si chiama “APP 
CAD” la cui vers. 4.0.0 (l’ultima) 
è prelevabile (gratis) da qui: 
http://www.hp.woodshot.com/
Il Download del programma è 
nella prima pagina alla quale se-
guono i vari capitoli di spiegazio-
ni, applicazioni, storici, etc. ma 
comunque sempre in lingua in-
glese.
Nella Fig 15A c’è la videata di 
Start del programma ed in 
Fig.15B e Fig.15C i suggerimen-
ti per settare i parametri, unità di 
misura, Frequenza ed altro, in 
base al tipo di Linea scelto.
Sulle figure ho indicato le sele-
zioni preliminari da fare.
E finalmente entriamo nel pro-
gramma vero e proprio usandolo 
per quello che ci serve: vedi Fig. 
15C.
Per non fare confusione settiamo 
l’unità di misura “nostrana”: mm 
(di default il programma si setta 
su “mils” che sono millesimi di 
pollice!). Lasciamo pure il tipo di 
dielettrico per l’aria = 1 (dato di 
default “Free Space”); inseriamo 
la giusta frequenza di lavoro: 144 
MHz; la lunghezza della linea sa-
rà l’ormai “famoso”  / 4 che per 
144MHz vale 520mm che inse-
riremo nel parametro “L”; aven-
do io scelto un quadro di allumi-
nio est. 30x30mm spessore 2mm, 
metteremo il valore della parte 

Fig. 13

Fig. 14
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interna nel parametro D1 = 
26mm, mentre per il tondo inter-
no daremo il valore che avevo già 
trovato sperimentalmente … cioè 
15,5 mm da mettere nel parame-
tro D2; ora, premendo “CALCU-
LATE Zo” si otterrà il risultato … 

cioè 35,6 ohm (come previsto 
nella formula di Fig.8).
Potete ora divertirvi ad inserire 
misure diverse in base ai mate-
riali che riuscite a trovare in com-
mercio cercando di ottenere, 
mediante il programma, il valore 
più prossimo a 35,5 ohm … Nel 
mio caso mi è stato impossibile 
trovare un tondo (o un tubo) di 
alluminio, di ottone, di rame, da 
15,5 mm di diametro e mi sono 
dovuto accontentare di usare ciò 
che ho trovato: un tubo di rame 
rigido da 15mm; il risultato è sta-
to di un paio di ohm più alto ma 
che comunque è rientrato nelle 
tolleranze tant’è che funziona al-
la grande! 
N.B. per eventuali decimali non 
mettere il PUNTO (come si fareb-
be su tutti i programmi anglo-
sassoni), bensì usare solo e sol-
tanto la VIRGOLA!
Non mi è parso difficile … ma ora 
viene il bello …. Cioè la …

Realizzazione pratica

Siccome si tratta di un lavoro di 
pseudo-bricolage che contem-
pla opere di piccola meccanica, 
saldature elettriche (ed un pizzi-
co di “idraulica”), tanto per co-
minciare bisogna reperire le 
“materie prime”: Alluminio, otto-
ne, rame o altro. Sconsiglio il fer-
ro: è pesante, si lavora male, si 
ossida facilmente. 

Per l’esterno ho preferito il qua-
dro di alluminio; ho trovato il 
30mm x 30mm - spess.2mm pres-
so LEROY-MERLIN come pure il 
tondo interno di rame… ma qua-
lunque negozio di “bricolage” 
ben fornito dovrebbe avere que-
sti materiali.
Anche l’interno può essere rea-
lizzato in alluminio (purché da 
15mm se lo trovate) ma poi biso-
gnerà trovare il giusto accorgi-
mento per saldare le estremità sui 
connettori “N”! Magari più avan-
ti troverete qualche suggerimen-
to in merito. Per ricapitolare: le 
misure da rispettare per la realiz-
zazione delle linea RF sono: di-
mensioni INTERNE del tubo qua-
dro; dimensioni ESTERNE del 
tondo interno (per cui quest’ulti-
mo può essere tondo pieno o tu-
bolare). La lunghezza di Allumi-
nio quadro necessaria per la li-
nea si può tagliare inizialmente 
un po’ più abbondante … faccia-
mo una sessantina di cm; mentre 
il tubo interno (alluminio, rame o 
ottone) è meglio tagliarlo subito 
alla misura esatta: cioè: 
520mm.
Sul tubo quadro di allumino, a 
circa 2 cm da una delle estremi-
tà, praticheremo i fori per ospita-
re i connettori “N”, uno di faccia 
all’altro: si tratta di bucare en-
trambe le superfici (speculari e 
parallele tra loro) con fori da cir-
ca 15mm. Come già sapete, si 
inizia con una punta di diametro 
inferiore (ad es. 5mm) per poi al-
largare, con punte intermedie, 
fino a passare la punta definitiva 
da 15mm; se non si possiede 
questa punta, si può utilizzare 
una punta conica di buona qua-
lità controllando gradualmente 
ogni aumento di diametro per 
non allargare troppo il foro. Si ri-
pete la stessa procedura sulla su-
perficie opposta (speculare) del 
tubo quadro; una volta finito, 
vanno rimosse le inevitabili bava-
ture per poter poi praticare i 
quattro fori di fissaggio del con-
nettore “N” Femmina da pannel-
lo: lo stesso connettore verrà usa-
to come maschera per tracciare 
i quattro fori su entrambi i lati del 
tubo quadro.
Consiglio di praticare questi 
quattro fori (+quattro fori sul lato 

Fig. 15A

Fig. 15B

Fig. 15C
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opposto) usando una punta da 
2,5mm; infatti è bene filettare ta-
li fori con maschi da 3MA … lo 
spessore di 2mm dell’alluminio lo 
consente; e sarà sufficiente pas-
sare il 1° ed il 2° maschio (trala-
sciando il 3°) così la vite da 3MA 
farà il resto, magari forzando un 
po’, ma garantirà una migliore 
tenuta. Questi quattro (+quattro) 
fori possono essere anche pas-
santi Ø 3mm ma risulterà un po’ 
più difficoltoso poi stringere be-
ne il dado di bloccaggio posto 
all’interno del tubo quadro, ma 
fate voi. 
Sul lato opposto del tubo quadro 
ad una distanza esatta di 520mm 
si praticherà il foro per il connet-
tore di uscita usando la stessa 
procedura appena descritta. Al 
termine dei lavori di foratura pos-
siamo montare i due connettori 
relativi alle uscite per le anten-
ne...il terzo per l’uscita verso 
l’RTX, lo monteremo più tardi. In-
tanto collegheremo tra loro i 
Connettori “N” appena montati 
mediante un pezzetto di filo rigi-
do di rame argentato da 2mm.
Ed ora, prendiamo il tubo tondo 
(rame o ottone) da 15mm da in-
serire all’interno per prepararlo 
alla saldatura sui tre connettori. 
Alle sue estremità suggerisco di 
fare due “tacche” (con una pic-
cola lima tonda) per alloggiare il 
conduttore di rame argentato 
che abbiamo saldato sui connet-
tori “N”.
Vedi disegno in Fig. 16.
Dal momento che esso dovrà es-
sere mantenuto equidistante dal-
le pareti interne del tubo duran-

te la saldatura, per garantire la 
sua centratura, preparare due o 
tre “quadrotti” di materiale iso-
lante (morbido polistirolo, o rigi-
do: PVC… anche bakelite) di-
mens. 25x25mm spessi 4 …5mm; 
con foro al centro da poco più di 
14mm: ci inseriremo il tubo me-
tallico da 15mm leggermente a 
forzare; metteremo i tre quadrot-
ti distribuiti sulla lunghezza del 
tubo metallico tondo ad una di-
stanza di 15cm…16cm circa tra 
di loro. La Fig.17 da un’idea di 
tale assemblaggio.
Ora inseriamo tutto questo “ca-
stelletto” nel tubo quadro infilan-
dolo dal lato dove ancora non c’è 
il connettore “N” e spingiamolo 
fino a che le due tacche alloggi-
no il filo argentato saldato sui 
connettori. Grazie ai quadrotti 
usati per la centratura, il tubo me-
tallico non dovrebbe muoversi ... 
così possiamo saldarlo tranquil-
lamente sul filo argentato: usare 
un saldatore con potenza non in-
feriore a 50W!
Prepariamo adesso il terzo con-
nettore “N”; anche su di esso è 
bene saldare fin da subito un 
pezzetto di rame argentato da 

2mm lungo circa 1 cm: presen-
tiamo il connettore facendolo 
coincidere con i suoi quattro fori; 
se le misure sono state rispettate, 
il pezzetto di rame argentato do-
vrebbe coincidere con le intac-
che fatte sul tubo metallico: even-
tualmente correggere legger-
mente inclinando un po’ il filo 
argentato; fissare il connettore 
con le sue quattro viti e quindi 
procedere con la saldatura.
Le foto che seguono (Fig.18 lato 
due connettori e Fig.19 lato con-
nettore singolo) danno un’idea di 
come appare il lavoro subito do-
po ultimate le saldature.
Nel caso il tubo interno fosse di 
Alluminio, invece delle “tacche”, 
propongo di apporre, il più vici-
no possibile ai bordi, delle pa-
gliette a saldare fissate con pic-
cole viti “parker”; sulle Figg.20 
(A-B-C) si può vedere il relativo 
disegno di esempio. Eseguire la 

Fig. 16

Fig. 17

Fig. 18 Fig. 19
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nia, rimettete a posto lo smalto 
nella borsetta della moglie .. non 
si accorgerà della quantità sot-
tratta.
Ma torniamo alla nostra LINEA 
COASSIALE … così com’è sareb-
be già pronta per le prove … 
Ma conferiamogli anche un po’ 
di estetica … infatti ad una delle 
estremità il tubo quadro di allu-

minio lo avevamo 
lasciato un po’ più 
lungo; lo tagliere-
mo per renderlo 
uniforme all’altra 
estremità in modo 
che i connettori su 
entrambi i lati sia-
no a circa 2 cm 
dal bordo: la lun-
ghezza totale do-
vrebbe essere in-

torno a 56cm.
Come si vede anche dalle prece-
denti foto, le due estremità del 
tubo quadro di alluminio sono ri-
maste aperte, ed è ovvio, che se 
la LINEA deve rimanere alle in-
temperie (sul tetto), esse vanno 
chiuse per proteggerne l’inter-
no. Come “tappi” si possono ap-
plicare gli stessi “quadrotti” di 
prima (senza forarli al centro e 
magari di dimensioni più precise 
rispetto all’interno del Tubo qua-

dro di alluminio) e sigillarli con 
silicone. Tuttavia, sempre nei ne-
gozi di “bricolage”, sono dispo-
nibili dei veri e propri “tappi” 
quadrati in materiale gommoso 
normalmente disponibili in varie 
misure, usati spesso per rifinire i 
montanti di armadi, scaffali, etc. 
(guarda caso fatti proprio con tu-
bolare quadro metallico) che si 
inseriscono semplicemente for-
zandoli nel tubo quadro: hanno 
un’ottima tenuta stagna ma met-
tiamoci comunque del silicone! 
In Fig. 21 il modello che ho repe-
rito in commercio
Ecco le foto dei due esemplari: 
(144 MHz e 432 MHz) pronti 
all’uso: Fig.22, Fig.23, Fig.24

Test e misure

Adesso l’opera è veramente finita 
… ma prima di posizionarla sul 
tetto per collegarci le antenne, è 
bene sottoporre la LINEA COAS-
SIALE a prove strumentali onde 
evitare sorprese dopo il montag-
gio.
Per chi ce l’ha, può essere utiliz-
zato un ANALIZZATORE D’AN-
TENNA tipo MFJ-259 (o MFJ-269) 
oppure, per i più attrezzati, l’ot-
timo Rig-Expert AA-170 per VHF 

saldature con la stessa procedu-
ra già vista per il tubo di rame (o 
ottone).
Su tutte le saldature, una volta 
che si sono raffreddate, è bene 
applicare dello smalto protettivo 
che avrete in precedenza sa-
pientemente sottratto dalla bor-
setta di vostra moglie … si asciu-
ga in pochi minuti; ovviamente 
nel nostro caso non ha importan-
za il colore ma ogni parte di sta-
gno deve essere omogeneamen-
te coperta dallo smalto senza 
esagerare con la quantità … al-
trimenti dovrete uscire per acqui-
stare un nuovo smalto a vostra 
moglie; se avete avuto parsimo-

Fig. 21

Fig. 22

Fig. 23

Fig. 24

Fig. 20A

Fig. 20B

Fig. 20C
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(AA-600 per UHF).
Sul lato dove sono montati i 
due connettori “N” devono es-
sere applicati altrettanti “Cari-
chi Fittizi” da 50  anche se di 
potenza contenuta … sul lato 
opposto collegheremo, me-
diante uno spezzone di cavo 
coax da 50 , l’Analizzatore 
d’antenna da sintonizzare (nel 
nostro caso) su 144.3 MHz 
(vedi Fig.25 e Fig.26).
Vi avviso sin d’ora che il dispo-
sitivo descritto non ha alcun 
punto di taratura dove poter 
intervenire in caso i risultati 
non ci soddisfino! Quindi, 
speriamo solo che le misure 
diano risultati soddisfacenti!
Una volta eseguiti i collega-
menti come specificato, ac-
cendiamo l’Analizzatore d’An-
tenna e sintonizziamolo sui 
144MHz …. 
Lo strumento dovrebbe indi-
care un’impedenza più pros-
sima possibile a 50 ohm ( 2 
); il parametro S.W.R. deve 
essere molto contenuto: 1: 1,2 
(1:1,3 max); la componente reat-
tiva “X” più bassa possibile : 0 ÷ 
6  (7  max).
Se le misure ottenute si discosta-
no dai suddetti valori, si può ten-
tare di spostare la Frequenza 
dell’Analizzatore più in alto o più 
in basso per trovare dove la LI-
NEA “risponde” meglio ….
1) Se i valori ottimali li troviamo a 
Frequenza più alta (ad es. 
148MHz…150MHz) significa 
che la linea è troppo corta oppu-
re che le “capacità distribuite” al 
suo interno sono troppo basse.
2) Se, al contrario, troviamo un 
valore accettabile su frequenza 
più bassa (ad es. 140MHz … 
142MHz) vuol dire che la linea è 
troppo lunga oppure che le “ca-
pacità distribuite” al suo interno 
sono troppo alte.
In entrambi i casi non c’è molto 
da fare! E’ necessario dissaldare 
il tubo centrale e modificarlo:
Nel caso 1) il tentativo che si può 
fare è quello di saldare sulle 
estremità, al suo interno, due 
pezzetti di un tubo dello stesso 
materiale di diametro appena in-
feriore che sporga di 1mm…2-
mm per parte; oppure un tubo di 
diametro appena maggiore da 

saldare sempre alle estremità on-
de aumentare la lunghezza tota-
le di qualche millimetro.
Nel caso 2) si può tentare di scor-
ciare il tubo tondo di qualche 
millimetro … 
Se neanche questo dovesse aiu-
tare, il problema va cercato altro-
ve.

Conclusioni

Ma siccome sono convinto che 
avrete senz’altro fatto un buon la-
voro (come è successo a me) l’ot-
timo risultato e la soddisfazione 
sono garantiti. E’ inutile che vi in-
formo che questo tipo di “accop-
piatori” esiste anche in commer-
cio bello e fatto, ma il costo è di 
gran lunga superiore rispetto a 
quanto si spende facendoselo 
per conto proprio… senza con-
tare il valore della soddisfazione 
di qualcosa realizzato con le pro-
prie mani che funziona bene lo 
stesso se non addirittura meglio!
Sul mio MFJ 259 ho ottenuto: Z 
= 51  - SWR = 1: 1,2 - X (re-
attanza) = 6  … 
Mi sono accontentato! ed ora il 
mio accoppiatore, da diverse set-

timane, è ben serrato sul pa-
lo master del traliccio allog-
giato in mezzo a due anten-
ne da 8 Elementi.cad. … e fa 
egregiamente il suo lavoro:
Dei quasi 800W del mio li-
neare ho un ritorno di una 
decina di watt sulla linea di 
discesa ..cioè un R.O.S. di 
circa 1: 1,2 … esattamente 
quanto era stato misurato a 
banco!
La distanza tra le due anten-
ne, calcolata per avere i fati-
dici 3dB di guadagno, è sta-
ta ridotta da 3,2 m a 2,7 m 
onde ridurre i lobi secondari 
indesiderati, accontentan-
domi di un guadagno intor-
no ai 2,3dB … ma posso as-
sicurare che, anche se po-
chi, sono stati determinanti in 
molte occasioni di DX diffici-
li. Vorrei concludere sottoli-
neando l’essenziale suppor-
to fornito dall’amico Massi-
miliano (IK0RPV) che si è oc-
cupato delle fasi più “rogno-

se” per la realizzazione dell’ac-
coppiatore: reperimento dei ma-
teriali, lavorazioni meccaniche, 
etc. … nonché coadiuvandomi 
nell’assemblaggio generale e 
durante i test di misurazione. Visti 
i risultati Massimiliano hai poi re-
plicato l’esperienza ponendo in 
opera lo stesso dispositivo per la 
frequenza di 432 MHz che, come 
si vede dalle foto di Fig.22 e 
Fig.24, ha ingombri nettamente 
più contenuti. Anche quest’ulti-
mo esemplare ha dato risultati 
più che soddisfacenti.
Con l’auspicio di aver fornito 
qualche elemento per una mi-
glior comprensione dell’argo-
mento “ANTENNE” e di aver con-
diviso con chi mi legge la mia 
esperienza per migliorare le per-
formances della propria attività 
DX, rimango a disposizione per 
chiunque voglia chiedere, com-
mentare o discutere eventuali 
dettagli di quanto scritto in que-
ste pagine.
Buoni DX e 73 a tutti: I0YLI (Pie-
tro Blasi – Roma) 
yliroma@gmail.com

Fig. 25

Fig. 26
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Tuning Aid
Un aiutante per far convivere facilmente apparati recenti con 

quelli più vetusti.

di Vittorio Carboni I6DVX

C on l’arrivo in stazione ra-
dio del nuovo RTX Icom 
IC-7300, si è presentata 

l’esigenza di connetterlo all'am-
plificatore lineare. A volte qual-
che watt in più aiuta. L'amplifica-
tore lineare non è un tipo moder-
no, allo stato solido e senza ne-
cessità di accordi, ma un vec-
chietto con oltre 2 kV di anodica 
e due bei valvoloni. Ora gli RTX 
usati sino a ieri avevano la possi-
bilità di regolare la potenza ero-
gata con un banale potenziome-
tro. Il nuovo arrivato invece, tan-
to per confermare la predomi-
nanza del digitale, dispone di un 
encoder meccanico che, tra 
tante altre regolazioni (non per 

nulla è denominato Multi), può 
variare la potenza erogata con 
una granulosità del 1%. Ciò im-
plica dover effettuare un paio di 
giri sulla manopola multifunzio-
ne per ridurre la potenza, ed al-
trettanti per ripristinare il 100% 
di potenza. 
L'encoder in questione è appa-
rentemente di marca TOCOS 
modello TP96D96E20[1],[2]. Per 
tale encoder il costruttore stima 
una vita di 5.000 rotazioni.
Volendo evitare di scoprire quale 
sia la durata reale di tale dispo-
sitivo si sono cercate soluzioni al-
ternative. Dopo una lunga medi-
tazione sul come approcciare al 
problema, oltre ed una richiesta 

di consiglio, peraltro pressoché 
sterile, su un noto forum amato-
riale, si è arrivati alla soluzione 
che soddisfa tutti i desiderata. 
Scartate le soluzioni più comuni, 
come coinvolgere il connettore 
per l’accordatore automatico 
esterno, oppure le possibili solu-
zioni di intervento sulla presa 
ALC, che peraltro richiede ten-
sione negativa. Scartata anche la 
possibilità di preparare un gene-
ratore di nota di BF da iniettare, 
con livello pre-tarato, nel micro-
fono al fine di generare RF. La 
soluzione doveva essere qualche 
cosa di più semplice: la scelta è 
stata quella di sfruttare il sofisti-
cato controllo remoto CI-V di cui 
dispongono ormai tutti i moderni 
apparati ICOM.

CI-V

Il sistema CI-V, è l'acronimo di 
Comunication Interface, dove la 
V non è una lettera ma indica il 
quinto sviluppo dell’interfaccia 
in numeri romani. CI-V costitui-
sce una efficiente sistema di con-
trollo remoto, tramite PC, di mol-
ti apparati Icom. Il flusso dati è 
costituito da stringhe ASCII invia-
te su di un'unica linea seriale bi-
direzionale. Gli attori, o meglio 
le categorie coinvolte nella co-
municazione, sono due: le Radio 
ed i Controllori. Ognuno ha un 
proprio ed univoco numero iden-
tificativo. Le stringhe inviate (dal 
controller verso la radio) sono 
composte da due byte di pream-
bolo, da un byte che costituisce 
l'indirizzo della Radio cui è desti-
nato il messaggio, da un byte con 
l'indirizzo del Controllore (mit-
tente). Seguono il numero del co-
mando, l’eventuale sub-coman-
do, l’eventuale messaggio ed in-
fine un byte di chiusura della 
stringa inviata. La presenza o 
l’assenza del sub-comando e del 
messaggio dipendono dal tipo di 
richiesta inviata. Tutto ciò, de-
scritto in modo succinto, è ben 
documentato nei manuali degli 
apparati Icom[3]. Il supporto fisi-
co di tale trasmissione è una sor-
ta di seriale RS-232 su un unico 
filo. L’interfaccia consigliata da 
Icom per un uso da PC è deno-

Foto 1 - Tuning Aid nel suo box.

ACCESSORI
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minata CT-17, altro non è che un 
banale invertitore e traslatore di 
livello (MAX232)[4].

Hardware

Il Tuning Aid, o generatore di 
stringhe, è realizzato attorno ad 
un microcontrollore della Micro-
chip. Il primo prototipo fu realiz-
zato con un PIC18F1320, presto 
abbandonato perché non ha 
basso consumo e per un proble-
ma con la funzione sleep. Più 
che 'addormentarsi' � moriva. Nel 
senso che quando usciva dallo 
sleep anziché eseguire l'istruzio-
ne successiva a quella di Sleep, 
nel flusso del programma, ripar-
tiva dall'inizio. Ciò comportava la 
re-inizializzazione delle variabili 
con la perdita di quanto prece-

dentemente memorizzato. Il pas-
so successivo è stato quello di 
orientarsi su una famiglia di mi-
crocontrollori a basso consumo, 
tra i tanti dispositivi (veramente 
troppi!) si è scelto il PIC16LF1826. 
L'interfaccia verso la seriale 
RS232 è ripresa quasi identica a 
quella presente nel IC-7300[5]. 
Qui anziché utilizzare due tran-
sistor ed un invertitore multiplo 
(74VHC04), sono stati usati, più 
semplicemente, quattro transi-
stor. La sola connessione che 
esce dal Tuning Aid é un cavetto 
con intestato un connettore jack 
da 3,5 mm. La batterie scelta è la 
CR2032, la stessa usata come 
backup nei PC. L’assorbimento di 
tutto il circuito in funzione solo 
alcuni secondi è circa 2 mA; in 
sleep tale assorbimento è molto 
contenuto: meno di 80 A, una 

Figura 1 - Schema elettrico.
Elenco componenti

V1 = Porta batteria CR2032 - DC_PoweR, 
3V 
J1 = Pin 1X2 passo 2,54 mm - Generic, 
HDR1X2
C1 = Chip-C0805 - Capacitor, 100nF
LED = LED 3mm
R1 = Chip-R0805 - Resistor, 1.2kΩ
J2 = Pin 1x5 passo 2,54 mm - Headers_test, 
3-644456-5
R2 = Chip-R0805 - Resistor, 47kΩ
R3, R4, R5, R11, R12 = Chip-R0805 - Re-
sistor, 100kΩ
Q3 = BC860 (SOT23) - BJT_PNP, PMM-
T591A
R6, R7, R9, R10 = Chip-R0805 - Resistor, 
10kΩ
R8 = Chip-R0805 - Resistor, 22kΩ
D1 = DIOMELF3515N - Diode, 
LL1N4149
J3 = Pin 1x5 passo 2,54 mm - Headers_test, 
HDR1X2
S1 = SW_STDP - Deviatore zero centrale 
SPDT
S2 = DIPSW 2Poli
U1 = SOIC-18 = PIC, PIC16LF1826
Q1, Q2, Q4 = BC817 (SOT23) - BJT_NPN, 
BC817
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stima di durata della batteria la 
colloca sui 3 mesi, ma non sono 
state fatte verifiche in merito. Lo 
schema complessivo è riportato 
in Figura 1. Il circuito stampato è 
mono-faccia, alcuni componen-
ti, quelli a montaggio superficia-
le, sono montati sul lato inferiore 
del circuito stampato. Quelli a fo-
ro passante, sono montati sul lato 
superiore. 

Funzionamento

Il cuore del sistema è il microcon-
trollore, che in funzione di ciò 
che viene richiesto, assembla le 
stringhe necessarie e le invia al-
la Radio. Come fonte di alimen-
tazione viene usata una batteria, 
dunque si è prestata particolare 
attenzione alla riduzione della 
corrente assorbita scegliendo un 

microcontrollore a basso consu-
mo, e ponendolo in Sleep quan-
do non attivo per ridurre ulterior-
mente il consumo. Un deviatore 
con posizione neutra al centro 
permette di assolvere a due fun-
zioni denominate TUNE e QRP/
QRO.
In posizione TUNE, il micro si 
sveglia, effettua la misura della 
tensione della batteria, nel caso 
in cui la batteria risulti parzial-
mente scarica, viene generata 
tramite il LED la lettera L (Low) in 
CW. In ogni caso come passo 
successivo parte una richiesta al 
IC-7300 di dichiarare la configu-
razione attuale (Modo e Filtro). 
Nel caso in cui alla richiesta non 
ci fosse risposta (ad esempio ra-
dio spenta o cavo sconnesso) la 
funzione, dopo breve tempo, vie-
ne abortita. Se la richiesta di con-
figurazione dà esito positivo, vie-
ne successivamente richiesto alla 
radio di posizionarsi in AM e ri-
durre la potenza secondo le im-
postazioni del dip switch. Infatti 
tramite il dip switch è possibile 
scegliere quattro diversi valori di 
potenza, 5%, 10%, 30%, 50% 
della potenza piena (100 W), 
senza dover riprogrammare il mi-
cro. Successivamente viene atti-
vato l'accordatore automatico 
così da accordare al meglio l'im-
pedenza di uscita del transceiver 
con l'impedenza di ingresso del 
lineare. Infine la radio viene po-
sta in trasmissione. Non resta che 

Figura 2 - PCB sopra NON in scala

Figura 3 - PCB sotto NON in scala

Figura 4 - PCB rame NON in scala
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effettuare l’accordo sul lineare! 
Il LED del Tuning Aid lampeggia 
per rammentare di riportare il 
deviatore in posizione neutra. Ri-
portando al centro il deviatore, 
vengono inviate al IC-7300 nuo-
ve stringhe che ripristinano 
la radio in ricezione, vengo-
no impostate le condizioni 
iniziali di Modo e Filtro, pre-
cedentemente salvate, e la po-
tenza viene riportata al 100%. È 
previsto un time-out così che il 
tempo di accordo non superi i 20 
secondi circa; nel caso si superi-
no i 20 secondi, la radio viene 
riportata in ricezione ed il lineare 
in St-By.
Più semplice la funzione QRP/
QRO. Ogni volta che il deviatore 
viene portato in tale posizione e 
subito riportato al centro, viene 
ridotta la potenza. Il dip-switch 
seleziona sempre il livello di po-
tenza da impostare. La successi-
va riattivazione della funzione 
QRP/QRO riporta la potenza al 
100%. Insomma una sorta di relè 
passo-passo.

Conclusioni

Il dispositivo proposto assolve 
egregiamente lo scopo per cui è 
stato progettato. Per i test si è usa-
to un economico modulo conver-
titore USB-RS232 come quello 
visibile in Figura 5. Tramite tale 

Figura 5 interfaccia USB - 
RS232 (TTL)

modulo si sono verificate le 
stringhe inviate al IC-7300. La-
vorando su un unico filo è neces-
sario cortocircuitare TXD e RXD. 
Nel circuito stampato del secon-
do prototipo, Fotografia 3, sono 
visibili alcuni errori: il footprint 
del deviatore con le piazzole 
troppo ravvicinate, i due resistori 
di pull-up sul dip-switch saldati 
sui terminali dello stesso. Tali im-
precisioni sono state corrette nel-

la versione 0.3 del PCB proposta 
nel presente articolo. Ulterio-
re materiale, quale il file per 
la realizzazione del PCB, co-

me pure il file HEX per la pro-
grammazione del microcontrol-
lore saranno resi disponibili sul 
sito www.i6dvx.it.
Buona realizzazione e, come 
sempre, resto a disposizione per 
eventuali chiarimenti. 73

[1] HF 50 MHz Transceiver IC-7300, 
S-15218XZ-C1, pag. 5-17.
[2] http://www.tocos-j.co.jp/e/catalog/
enc/enc.html
[3] HF 50 MHz Transceiver IC-7300, 
A-7292-4EX, pagg.19-1, 19-13
[4] CT-17 COMMUNICATION INTER-
FACE-V (CI-V) LEVEL CONVERTOR, 
A-0984 , pag.29.
[5] HF 50 MHz Transceiver IC-7300, 
S-15218XZ-C1, pag. 10-4

Foto 3 - Secondo prototipo circuito stampato lato saldatureFoto 2 - Secondo prototipo circuito stampato lato componenti.
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Una "terza mano" sul tetto
Un utile accessorio

di Alberto Zanutto IU3BRK -KK6TIG

B uongiorno amici lettori di 
RKE.
Lo scorso luglio mi sono 

ritrovato a fare qualche modifica 
nella disposizione delle mie an-
tenne sul tetto a causa dell’ag-
giunta di una nuova Yagi biban-
da per 144 e 430 MHz (che sarà 
protagonista di un prox articolo 
su questa rivista) con relativo ro-
tore e cuscinetto reggispinta, la-
voro che mi ha costretto a porta-
re in cima al tetto diversi pali. 
L’accesso al tetto tramite Velux è 
facile per una persona , qualche 
attrezzo e tutto l’occorrente che 
non superi una certa lunghezza, 
ma per i pali è impossibile e bi-
sogna tirarli su da terra una volta 
arrivati in cima al tetto. Purtroppo 
in quei giorni il mio solito aiutan-
te a terra (il babbo HI) non era 
disponibile, per cui ho cercato di 
arrangiarmi in qualche maniera 
proprio per quanto riguarda il si-
stema di legare i pali a terra pri-
ma di sollevarli a livello del tetto 
con una corda (o viceversa), la-
voro molto semplice in due per-
sone, ma che da solo può rilevar-
si alquanto complicato...
Mi è quindi venuta in mente la 
costruzione di un semplice ac-
cessorio, per la realizzazione del 
quale non ci sarà bisogno del 
“solito amico” tornitore o fabbro 
(per buona pace di tutti, eh, eh, 
eh), che ci permetterà di svolge-
re la funzione in maniera egre-
gia. Detto accessorio ci servirà 
solamente per i pali non telesco-
pici, poichè questi ultimi hanno 
già dei bulloni per fissare la se-
zione interna e che si possono 
sfruttare allo scopo. Il materiale 

occorrente è recuperabile in 
qualsiasi ferramenta o centro 
commerciale, per cui stavolta 
non avete scuse HI. Vi serviranno 

solamente un pezzo di barra fi-
lettata da 8, 10 o più mm, qual-
che dado, qualche rondella, un 
golfare femmina e un pezzo di 

ACCESSORI

Foto 1

Foto 2
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tubo di gomma da giardinaggio. 
Il materiale va scelto in base al 
diametro interno dei pali che do-
vremo sollevare. Il tubo da giar-
dinaggio dovrà essere legger-
mente più piccolo e le rondelle 
leggermente più grandi di 
quest’ultimo, ma comunque più 
piccole del palo da sollevare. 
Una volta assemblato il tutto, ot-
terremo “un aggeggio” come vi-
sibile in Foto 1, che andremo ad 
infilare nel palo. Il serraggio del 
dado D andrà a comprimere il 
tubo di gomma, gonfiandolo e 
“svirgolandolo” (Foto 2), crean-
do un notevole attrito sulla pare-
te interna del palo, tipo un tassel-
lo ad espansione.
La sequenza di montaggio è la 
seguente, anche se la foto è si-
curamente chiarissima: inserite 
su circa mezzo metro di barra fi-
lettata (mi sono tenuto abbon-
dante HI) due dadi, due rondel-
le, circa 20cm di tubo di gomma, 
due rondelle, un dado, una chia-
ve poligonale (sì esatto, la inseri-
te e la lasciate inserita, così non 
diventeremo matti dopo...), un 

dado, un golfare. Stringete i pri-
mi due dadi inseriti uno contro 
l’altro in modo che non possano 
svitarsi e stringete pure l’ultimo 
dado in modo da bloccare il gol-
fare. A questo punto potrete fis-
sare a terra il palo, o i pali, che 
vi serviranno, per recuperarli, 
una volta che sarete saliti sul tet-
to, con una corda alla quale avre-
te fissato all’estremità un mo-
schettone da agganciare al gol-
fare (naturalmente la corda 
l’avrete già fissata da qualche 
parte sul tetto e l’avrete calata fi-
no a terra prima di iniziare il la-
voro): vi basterà stringere o allen-
tare il dado D per bloccare o 
mollare il palo. Il golfare G ci ser-
virà anche da comodo appiglio 
per tenere ferma la barra filettata 
o per ruotarla durante le opera-
zioni di bloccaggio/sbloccag-
gio. Se volete apportare una pic-
cola modifica (che consiglio vi-
vamente), potete sostituire le due 
rondelle sotto al dado D con due 
rondelle più grandi rispetto al 
diametro del palo e, al posto del 
dado D un dado alto circa 2cm,  

in maniera da facilitare il serrag-
gio del tutto. Non ne avevo in ca-
sa e le foto si riferiscono alla pri-
ma versione.
Ora potete issare quello che vo-
lete senza bisogno di aiuto.
Una raccomandazione: nono-
stante il sistema sia abbastanza 
sicuro e lo sfilamento del palo sia 
improbabile, verificate sempre 
che sotto non ci siano persone o 
animali o altro che possa venire 
colpito dall’eventuale caduta del 
palo o di altro materiale!!! E ricor-
datevi di lavorare sempre in sicu-
rezza quando siete in cima a tet-
ti, terrazze e tralicci HI. Sperando 
che questa piccola realizzazione 
possa essere di aiuto a qualcuno, 
non mi resta che augurarvi buon 
lavoro.
73 e alla prossima de Alberto 
IU3BRK - KK6TIG

Foto 3

Foto 4
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La carta di Smith in versione 
elettronica

Considerazioni generali

1ª parte.

La carta di Smith in versione 
L'ASPETTO TEORICO

di Franco Perugini

A nche se inventata origi-
nariamente nel 1939 e 
successivamente perfe-

zionata nel 1945, la carta di Smith 
conserva inalterata la possibilità 
di eseguire calcoli su grandezze 
complesse in maniera sorpren-
dentemente semplice e attuale. 
In origine il solo strumento di cal-
colo ausiliario era il regolo cal-
colatore e pertanto tutte le com-
plesse operazioni che si doveva-
no compiere nel trattare proble-
mi di adattamento di impedenza 
o di calcolo sulle linee di trasmis-
sione dovevano essere ricondot-
ti a poche operazioni matemati-
che. La carta nasce con lo scopo 
di poter utilizzare una rappre-
sentazione grafica delle gran-
dezze complesse che semplifichi 
i calcoli fra impedenze e ammet-
tenze che facilmente diventano 
non eseguibili senza aiuto anche 
con complessità circuitali non 
troppo elevate. Viene qui presen-
tata una carta di Smith elettronica 
che incorpora un simulatore in 
grado di introdurre impedenze e 
ammettenze di tipo induttivo e 
capacitivo come pure linee di 
lunghezza variabile. Si è cercato 
di mantenere la possibilità di ese-
guire i calcoli sia utilizzando i va-
lori che la carta riporta sia di po-
ter variare a piacimento i valori 
dei componenti reali in modo da 
verificare la corrispondenza fra 
risultati della carta e simulatore. 
L’utilizzo della carta originale in 
maniera ottimale richiede la co-
noscenza di alcune regole di ba-
se che verranno introdotte in cor-
rispondenza dei punti di esem-

pio significativi che il simulatore 
evidenzierà come soluzione. Pa-
rallelamente agli esempi si intro-
durranno le potenzialità del si-
mulatore che consente di poter 
variare tutti quei parametri che 
sarebbero altrimenti oggetto di 
calcolo. L’utilizzo corretto di un 
qualsiasi simulatore presuppone 
di sapere che cosa si vuole cal-
colare per cui non si può proce-
dere per tentativi soprattutto con 
la carta di Smith che non fornisce 
sicuramente alcun risultato se 
non si sa come operare.

Grandezze complesse

E’ necessario conoscere come 
elementi base il comportamento 
di resistenze, induttanze, capaci-
tà, linee al fine di poter porre sul-
la carta il punto iniziale da cui 
operare per le seguenti trasfor-
mazioni. Valgono le seguenti for-
mule:

Pulsazione  = Freq.  6.283

Reattanza induttiva XL =   L

Reattanza capacitiva 
XC = 1/C

Le reattanze vengono considera-
te immaginarie e precedute dal-
la lettera j con la regola che quel-
le induttive sono positive e quel-
le capacitive sono negative quan-
do formano impedenze.
Z = R + jXL è il valore di una im-
pedenza la cui parte reale vale R 
e la cui parte immaginaria vale 

+jXL (induttiva)
Z = R - jXC è il valore di una im-
pedenza la cui parte reale vale R 
e la cui parte immaginaria vale 
-jXC (capacitiva)

Due impedenze in serie si som-
mano per cui se Z1 = R1 + jXL e 
Z2 = R2 – jXC si ha che la somma 
(serie delle due impedenze) vale 
(si sommano tra loro separata-
mente le parti reali e immagina-
rie)

Z=Z1+Z2 =R1+R2+ j(XL - XC)

Caso diverso e più complesso è 
la messa in parallelo di due im-
pedenze e, anche considerando 
solo il parallelo di una resistenza 
con una reattanza, si arriva, dati 
Z1 = R e Z2 = +jX, alla formu-
la:

Z = Z1 // Z2 

Va notato che il segno della par-
te immaginaria del risultato non 
cambia rispetto a quello origina-
rio.
Per trattare i casi di messa in pa-
rallelo allo stesso modo della se-
rie è necessario introdurre il con-
cetto di ammettenza che è l’in-
verso dell’impedenza:

Y = 1/Z 

Se Z = R –(+) jX l’ammettenza 
corrispondente 
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riporta il segno invertito per cui 
l’ammettenza capacitiva è positi-
va e l’ammettenza induttiva è ne-
gativa.
Se si conoscono le singole am-
mettenze, il valore dell’ammet-
tenza parallelo di due grandezze 
complesse è dato dalla somma 
delle ammettenze e la corrispon-
dente impedenza è l’inverso 
dell’ammettenza risultante

Caratteristiche della carta di 
Smith

La rappresentazione cartesiana 
mediante assi perpendicolari 
non è particolarmente utile nel 
trattamento delle grandezze 
complesse in quanto non con-
sente aiuti grafici al calcolo per 
cui si utilizza una rappresenta-
zione mediante circonferenze 
(fig. 1) di due distinte famiglie. 
La prima comprende le circon-
ferenze che hanno un punto co-
mune all’estremità destra della 
carta e che hanno centro sulla 
retta di simmetria orizzontale. 
Queste circonferenze rappre-
sentano il luogo dei punti a valo-

re resistivo costante nel senso che 
muovendosi sulle circonferenze 
si modifica solo il valore reattivo 
della grandezza ma non la sua 
parte reale. La carta è normaliz-
zata utilizzando il valore 1 per la 
circonferenza che passa per il 
centro e, se si opera ad esempio 
con 50 come valore di riferi-
mento, questa circonferenza 
rappresenta tutti i punti che han-
no la parte reale pari a 50.
Le circonferenze riportano un 
valore numerico decrescente 
verso sinistra e crescente verso 
destra potendo rappresentare 
l’intero campo numerico da 0 
a infinito. E’ molto utile esamina-
re la carta di Smith in versione 
originale (fig. 2) in quanto si no-
ta come la densità delle informa-
zioni sia tale da consentire di 
operare agevolmente con varia-
zioni da frazioni dell’unità a 10-
20 volte il valore di riferimento. 
La seconda famiglia di circonfe-
renze ha i centri sulla retta per-
pendicolare che passa dal punto 
in cui si incontrano le circonfe-
renze precedenti ed è distinta fra 
valori immaginari positivi (metà 
superiore) e negativi (metà infe-

riore). Anche questa famiglia è 
normalizzata a 1 per cui ad esem-
pio i valori +j1 e –j1 (circonfe-
renze che incrociano l’asse ver-
ticale passante per il punto 1 
centrale) rappresentano j50 e 
–j50  sempre nell’ipotesi di 
operare a 50 di riferimento. 
L’incrocio delle due famiglie di 
circonferenze rappresenta tutti i 
punti di tipo Z = R +(-)jX in for-
ma normalizzata e pertanto indi-
pendente dal valore di riferimen-
to. Per poter operare con la car-
ta è dunque necessario portare 
l’impedenza con cui si vuole ope-
rare in forma normalizzata e que-
sto, in assenza del simulatore che 
ora verrà utilizzato, va fatto cal-
colando la parte reale, la parte 
immaginaria e dividendo en-
trambi i termini per l’impedenza 
di riferimento che nel nostro caso 
(come nella maggioranza dei ca-
si) è puramente resistiva. Si con-
sideri ora la carta elettronica con 
la quale possiamo operare in ma-
niera interattiva. A destra della 
rappresentazione grafica della 
carta sono presenti vari riquadri 
che consentono l’introduzione 
delle variabili.

Fig. 1
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La carta elettronica può operare 
in due distinti modi scelti fra le 
selezioni Zadapter e Line(Stub) 
riportate in basso a sinistra.
La posizione iniziale Zadapter 
consente di operare con compo-
nenti discreti al fine di ottenere 

l’adattamento di impedenza 
mentre la posizione Line(Stub) 
consente di introdurre elementi 
di linea e di ottenere l’adatta-
mento tramite linea + stub op-
portuno.
Altre differenze specifiche fra le 

due modalità verranno eviden-
ziate man mano che si presente-
rà la necessità di utilizzarle. La 
trattazione che segue è valida in 
modalità Zadapter.

Fig. 2
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Cornice RF

E’ possibile introdurre il valore 
della resistenza di riferimento 
(elemento serie del generatore) 
modificando il valore iniziale di 
50 .
La grandezza Freq. è la frequen-
za di lavoro e può essere impo-
stata da 0 a 9999MHz modifican-
do il valore iniziale di 500MHz.
Non ha particolarmente senso 
operare a 0 Hz ma non esiste un 
limite minimo prefissato.
La grandezza Span consente di 
fissare un intervallo nel quale la 
carta elettronica evidenzierà la 
variazione del punto trovato in 
funzione della posizione del cur-
sore (cornice Cursor) che con-
sente di modificare la frequenza 
di lavoro fra
Freq. – Span/2 e Freq+ Span/2.
Il valore iniziale è 0Hz e si consi-
glia di utilizzare la carta per le 
prime prove con questo valore 
per non aggiungere complessità 
interpretative.
Le caselle di testo modificabili 
sono tali per cui se si cancellano 
le cifre lasciando spazio bianco 
il valore risultante è 0. Ciò è va-
lido per qualsiasi casella modifi-
cabile.

Cornice Zc

Il valore del carico è impostabile 
sia nella parte reale che in quel-
la reattiva.
La parte reale può variare da 0 
a 9999. In realtà sono presenti 
due cifre decimali che vengono 
utilizzate dal sistema per gli spo-
stamenti grafici e che normal-
mente possono essere non utiliz-
zate in quanto la resistenza di 
carico non richiede questa pre-
cisione.
La parte reattiva è selezionabile 
fra C(pF) e L(nH) e viene consi-
derata in serie alla resistenza 
precedente. Come inizio il valore 
è 0 nH. Introducendo ad esempio 
i valori 20 e 50nH ed operando 
a 50 di riferimento e 500MHz il 
punto giallo sulla carta si sposta 
nel punto 0.4 + j3.14 verificabile 
mediante il tasto destro del mou-
se puntando il cursore sul punto. 

Eseguiamo la normalizzazione 
per verifica:

R norm = 20 / 50 = 0.4
X norm = L / 50 =

= +j3.14 (induttivo)

Utilizzando il tasto sinistro del 
mouse il punto sulla carta si può 
spostare a piacimento e in questo 
caso i valori nella cornice Zc ver-
ranno modificati dal sistema. 
La possibilità di spostare il punto 
(con visualizzazione dei valori 
normalizzati) consente (volendo) 
di evitare il calcolo eseguito per 
la parte reattiva anche se questo 
livello di complessità dovrebbe 
essere alla portata dell’utilizzato-
re della carta.

Cornici Y1, X2, Y3

E’ possibile introdurre i compo-
nenti reattivi Y1, X2, Y3 conside-
rando lo schema di utilizzo ripor-
tato sopra le tre cornici. Si vede 
come Y1 e Y3 siano elementi pa-
rallelo mentre X2 è un elemento 
serie. Si noti anche come sia in-
dicata l’impedenza Z che è quel-
la vista dal generatore più resi-
stenza di riferimento serie verso 
il carico. Questa impedenza 
complessiva rappresenta l’insie-
me del carico più il contributo 
delle tre grandezze due in paral-
lelo e una serie. E’ possibile se-
lezionare valori capacitivi o in-
duttivi per ognuna delle tre va-
riabili ed è anche possibile intro-
durre un fattore moltiplicativo x1, 
x10, x100 che consente di modi-
ficare il fondo scala (nominale 
30) in modo da disporre di una 
vasta gamma di valori. E’ previsto 
un decimale per cui si risolve il 
decimo di pF o di nH con un va-
lore max di 3000pF o 3000nH. Il 
valore impostato è visualizzato in 
ogni cornice ed è ottenibile me-
diante scorrimento del corri-
spondente slider. I valori iniziali 
sono 0 pF per gli elementi paral-
lelo e 0 nH per gli elementi serie 
in modo da rendere del tutto inin-
fluenti le tre variabili sul carico 
nelle condizioni iniziali. Questa 

condizione è da ripristinare tutte 
le volte che si vuole ricominciare 
con un nuovo punto di partenza 
in quanto il posizionatore me-
diante trascinamento del punto 
opera correttamente solo nella 
condizione iniziale, dopo di che 
l’introduzione di valori induttivi o 
capacitivi modifica la posizione 
in maniera diversa.

Finestra Freq, Z, X

Sono riportati i valori della fre-
quenza di lavoro, dell’impeden-
za Z vista ai capi del generatore 
e resistenza serie, il valore X del 
componente equivalente alla 
parte reattiva dell’impedenza Z 
precedente. Questo valore è 
considerato in serie per cui tiene 
conto delle componenti parallelo 
e serie descritte precedentemen-
te. Questi valori possono essere 
calcolati dal valore assunto sulla 
carta in quel momento dall’impe-
denza risultante ma, sempre 
nell’ottica di rendere semplifica-
to l’utilizzo della carta, viene ri-
portato il valore de normalizzato 
e convertito nel corrispondente 
valore induttivo o capacitivo.

Finestra S.W.R

Viene riportato il rapporto d’onda 
stazionaria (S.W.R.) calcolato 
dalla posizione del punto sulla 
carta. Il coefficiente di riflessione 
(vedi oltre per il caso Line(Stub)) 
è rappresentato nella rappresen-
tazione della carta Smith da un 
circonferenza centrata sul punto 
1 che vale 0 nel centro e 1 sui 
bordi. Il valore corrispondente di 
S.W.R. varia da 1 a infinito ma si 
riporta solo fino al valore 10 in 
quanto valori superiori sono sicu-
ramente inutili.

Nell'area download sul sito  
www.radiokitelettronica.it è pos-
sibile scaricare il simulatore cre-
ato appositamente per i lettori 
della Rivista. E' necessario setta-
re nella presentazione di Win-
dow lo schermo con i caratteri 
piccoli.

(Continua)
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Semplice generatore di rumore
per tutte le tasche e gli usi

di Roberto Perotti IW2EVK

Antefatto

Stavo tarando un vecchio ricetra-
smettitore del tipo senza PLL (an-
ni ‘70) e il manuale richiedeva 
per il bilanciamento in LSB / USB 
di eseguire una procedura ba-
sandosi sul livello del rumore ri-
cevuto. Sembrava semplice, ma 
pensandoci bene non lo era. In-
fatti se si collega l’antenna il ru-
more di fondo è tutt’altro che co-
stante, essendo influenzato 
dall’andamento della propaga-
zione e dai rumori locali. Se in-
vece si chiude il ricetrans su un 
carico fittizio ovviamente il rumo-
re è quello generato dalla circu-
iteria, troppo basso per eseguire 
una buona taratura. È ovvio che 
ci voleva un generatore di rumo-
re stabile ma non complicato, al-
trimenti avrei perso più tempo a 
costruirlo di quello che intende-
vo dedicare alla taratura della 
radio. Fra l’altro un generatore di 
rumore in elettronica viene sem-
pre buono, in quanto può essere 
usato per provare la risposta di 
filtri di BF, tarare ricevitori e altro 
ancora. Mi sono messo alla ricer-
ca su riviste e web e alla fine ho 
trovato il solito circuito a due tran-
sistor e uno zener di classico 
ma sicuro funzionamento. 
Un poco di resistenze e con-
densatori ceramici e il tutto 
sarebbe stato pronto in mas-
simo un paio d’orette di la-
voro, inscatolamento com-
preso.

Analisi dello schema 

Come detto è uno schema 
usatissimo anche da prodot-

ti commerciali. Si basa sul fatto 
che una giunzione polarizzata 
genera rumore ad ampio spettro 
di frequenza. Generalmente il 
dispositivo usato è un diodo ze-
ner, che andrebbe selezionato 
per trovare quello più rumoroso, 
ma anche la giunzione di un tran-
sistor (magari un vecchio PNP) e 
un diodo LED possono andare 
egualmente bene per lo scopo. 
Tramite un condensatore il rumo-
re viene prelevato e inviato al pri-
mo transistor, un NPN con emet-
titore a massa. Sul suo collettore 
tramite un secondo condensato-
re il rumore viene inviato alla ba-
se di un altro transistor che lo am-
plifica ulteriormente. Prelevando 
il segnale dal collettore tramite il 
terzo condensatore si ottiene 
l’uscita, che verrà inviata al con-
nettore per inviarla all’esterno. 
Completa il circuito l’interruttore 
di accensione e il solito 1N4001 
di protezione per gli sbadati co-
me me. Il circuito originale si tro-
va sul sito di un radioamatore, 
Edgardo Maffía LU1AR all’ indi-
rizzo seguente: http://lu1ar.blog-
spot.it/2013/03/configurando-fil-
tros-con-un-generador.html

Modifiche 

Lo schema originale prevede 
l’uso a batteria, che è comodo e 
molto “trasportabile”, ma che in 
un circuito come questo che vie-
ne usato non frequentemente 
porta ad avere la batteria scarica 
proprio il giorno in cui se ne ha 
bisogno. Ho preferito quindi ali-
mentare il tutto a 12 V esterni, si-
curo che un alimentatore lo si 
trova sempre. Ho modificato il va-
lore dei tre condensatori cerami-
ci portandoli da 10nF a 100nF 
per aumentare il passaggio delle 
frequenze più basse e rendere il 
segnale più robusto. La prova 
l’ho fatta valutando l’ampiezza 
sull’oscilloscopio e ho potuto ri-
levare un valore di 1Vpp rispetto 
agli 0,5 Vpp dichiarati nel sito. 
Ho inserito un potenziometro li-
neare da 1kohm all’uscita per do-
sare il livello di segnale, cosa uti-
le con ricevitori. Ammetto che li 
ci sarebbe stato bene un attenua-
tore a impedenza costante di 50 
ohm, ma non era semplice inse-
rirlo nel contenitore scelto (vedi 
più avanti). La modifica era stata 
suggerita anche da Edgardo nel 
suo blog, ma non realizzata nel 

suo generatore. Per i 
transistor: io ho usato dei 
BC 170, transistor gene-
rici NPN per switching e 
amplificazione con una 
FT di 100 MHz. Il proget-
to originale richiedeva 
dei 2N2222 in conteni-
tore metallico. Se non 
andate oltre i 30 MHz 
penso che un qualsiasi 
NPN con ft di 100 MHz 
possa andare bene, se 
volete qualcosa di più 
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spinto come frequenza massima 
potreste indirizzarvi sui BFR90 
/91 adottando la tecnica di mon-
taggio strip-line su rame per evi-
tare auto oscillazioni. Il connetto-
re di uscita: io ho usato il classico 
RCA, che fra l’altro anche se non 
del tipo a impedenza costante è 
comunque usato in molti RTX per 
l’ingresso LW/MW e in alcuni RX 
anche in HF. Deduco quindi che 
si possa usare anche in questo 
caso senza particolari problemi.

Assemblaggio 

Saltato a piè pari l’idea del mil-
lefori, vuoi per l’uso non adatto 
all’alta frequenza, vuoi perché 
metodo abbasta difficile per 
me,restava il punto - punto. Ho 
deciso di usare come supporto di 
massa direttamente il contenito-
re, perché in questo caso ci do-
veva essere una scatola metallica 
per evitare irradiazioni non volu-
te. La scatola scelta è stata quel-
la delle mentine, vi consiglio pri-
ma di iniziare di “palparne” qual-
cuna per trovare la consistenza 
migliore per resistere alle foratu-
re e all’uso. La mia è di una nota 
marca inglese commercializzata 
un po’ da tutti i negozi.
Una volta deciso come predi-
sporre i comandi e le uscite, trac-
ciare all’interno i punti di posizio-
namento e, poggiandovi su un 
supporto in legno, forate. Sbava-
te e verificate la planarità. Mon-
tate il potenziometro, l’interrutto-
re e l’RCA. Ora osservate l’inter-
no della scatola. È generalmente 
ricoperto di una vernice giallo 
dorata atta a dare un estetica al 

contenitore e ad impedire l’ossi-
dazione della banda stagnata. 
Lo spessore di questa vernice è 
minimo, basta grattarla con la 
punta di un cacciavite a taglio 
per rimuoverla e scoprire lo stra-
to di stagno conduttivo su cui sal-
deremo i terminali a massa. Una 
volta imbiancato a stagno il pun-
to di montaggio posizioniamo il 
componente e saldiamo senza 
esagerare con il calore, altrimen-
ti deformeremo il lato a vista. Ri-
cordatevi che sullo chassis va sal-
dato anche il filo negativo e che 
le due parti della scatola anche 
se sono meccanicamente con-
nesse non lo sono per il segnale. 
Bisognerà quindi con un breve 
spezzone di filo collegare il co-
perchio con il fondo per trasmet-
tere la massa a tutto il contenito-
re. Terminato il tutto carteggiamo 
con carta grana fine, puliamo 
con diluente e, una volta asciutta, 
verniciamo con spray alla nitro. 
Le solite scritte autoadesive com-
pleteranno il tutto.

Collaudo

Dopo una prima verifica visiva 
dell’orientamento dei transistor si 
passa all’accensione. Niente fu-
mate? Bene, collegate al boc-
chettone di uscita un oscillosco-
pio o, in mancanza, un ampli di 
BF. Sull’oscilloscopio dovrete vi-
sualizzare il rumore mentre 
sull’ampli sentirete il classico sof-
fio del rumore bianco. Ora, se 
avete l’oscilloscopio verificate il 
valore intorno a 1Vpp. Provate a 
cambiare zener per verificare se 
avete miglioramenti. Se avete au-

toscillazioni (tipo motore di bar-
ca) saldate fra positivo e massa 
all’ingresso un condensatore da 
470mF 15V. 

Uso

Generalmente si usa in tarature 
di radio collegandolo al minimo 
del segnale all’ingresso di anten-
na e regolando le medie per ave-
re il massimo segnale sullo S-me-
ter o in mancanza di questo su 
un tester posto in parallelo all’al-
toparlante. Ovviamente il ricevi-
tore deve avere la scala già cali-
brata, in caso contrario vi serve 
un marker o un generatore di se-
gnale con cui verificarne l’esat-
tezza. Nell’uso in BF è comodo 
per verificare la risposta di filtri o 
circuiti al variare della frequen-
za. Alla pagina web indicata pri-
ma potete trovare il download di 
un programmino che esegue un 
analisi della risposta di un filtro o 
circuito. Il generatore va collega-
to all’ingresso del circuito in pro-
va e la scheda audio del PC 
all’uscita tramite un condensato-
re di disaccoppiamento per la 
continua. Il programma esegue 
una sweppata di frequenza leg-
gendo il valore del rumore a val-
le del filtro per ogni frequenza e 
restituisce il grafico attenuazione 
/frequenza. Altri programmi si-
mili sono disponibili per sistemi 
operativi diversi in rete (Linux, 
DOS, Mac). La stessa cosa può 
essere eseguita su filtri sintoniz-
zabili verificando l’uscita al varia-
re del punto di lavoro del filtro.
Roberto iw2evk
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Multimetro analogico elettronico 
con FET

Indispensabile in laboratorio
di Giuseppe Balletta I8SKG

Q uesto strumento di misu-
ra da laboratorio (Fig.1, 
Fig.2, Fig.3) che descrivo 

è un Multimetro Elettronico (FET) 
con una elevata impedenza di 
ingresso, rigorosamente analo-
gico, per misure di tensioni con-
tinue, di tensioni alternate, e di 
valori resistivi.
Tale strumento lo ritengo oltre-
modo prezioso per le delicate e 
rigorose misure in campo elettro-

nico-radiantistico per gli OM au-
tocostruttori.
Gli esperti di costruzioni radian-
tistiche conoscono bene le diffi-
coltà di misurare tensioni ove un 
carico, anche lievissimo, da par-
te di un sensibile voltmetro, pos-
sono dare una lettura falsa, e, 
quindi, non rigorosa sul valore, 
ad esempio, di una tensione di 
C.A.G. (controllo automatico di 
guadagno).

Tale strumento è adatto anche 
per lettura di tensioni continue in 
presenza di radiofrequenza per 
la inserzione di una impedenza 
RF in ingresso dei volt dc.

Teoria del circuito

Dopo avere stampato i 3 schemi 
elettrici allegati si può notare che 
su uno di essi:

Schema 1

LABORATORIO-STRUMENTI
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Schema 1, è disegnato il circui-
to del cuore dello strumento: 
Esso è costituito da una configu-
razione a ponte con due FET 
(BF244).
Fra i SOURCE di essi è inserito il 
Galvanometro da 50mA (50 Mi-
croampere) con i relativi trim-
mers di regolazione sui due capi 
di ancoraggio di esso, per la cen-
tratura escursiva dell’ago dello 
strumento sulla scala del galva-
nometro, e, fra i due trimmers, il 
potenziometro di regolazione fi-
ne dello “0” (bilanciamento del 
ponte).
I DRAIN dei due FET sono alimen-
tati con tensione stabilizzata da 
un IC 78L09.
Il GATE di uno dei due FET ha 
una polarizzazione fissa con re-
sistore verso massa. 
Il GATE dell’altro FET ha una po-
larizzazione anche essa fissa da-
ta dal complesso della rete resi-
stiva di ingresso delle portate di 
lettura: 
Questo farà sì che la tensione di 
lettura inserita porti allo sbilan-
ciamento del ponte.

La entità di tale sbilanciamento 
porterà, infine, allo spostamento 
dell’ago dello strumento sul valo-
re di lettura della tensione inse-
rita.

Sullo stesso schema sono dise-
gnate le disposizioni dei compo-
nenti:
Del modulo_0 di regolazione 
dello “0”. 

Schema 2

Schema 3
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Del modulo_1 F.E.T.. 
Del modulo Test di Batteria.
Del modulo “cicalino cercafili” 
completamente indipendente 
(per sicurezza) dal complesso di 
alimentazione e di massa del cir-
cuito del voltmetro.

Schema 2, indica la configura-
zione delle serie dei trimmers re-
sistivi con i rispettivi valori, com-
mutabili per la lettura, e regola-
bili per la taratura, delle varie 
portate.
Lo strumento pertanto permette 
sul fondo scala:
Letture di tensioni in corrente 

continua: 0,5V – 5V – 50V – 500V 
– 0V (Test Batteria).
Letture di tensioni in corrente al-
ternata: 5V – 50V – 500V.
Letture dei valori resistivi: 50Ω – 
500Ω – 5kΩ – 50kΩ – 500kΩ.
A tale proposito evidenzio come 
il ponte dei due F.E.T. viene sbi-
lanciato, per la lettura dei valori 
resistivi, dalla tensione stabilizza-
ta del 78L09 che questa volta vie-
ne utilizzato anche per alimenta-
re i trimmers, regolabili per la 
taratura, e i valori resistivi posti in 
esame.
In tal caso, la lettura dei valori re-
sistivi viene effettuata linearmen-
te sulla stessa scala delle portate 
voltmetriche.
Due particolarità circuitali sono:
Lo zener da 5V posto in corto fra 
le boccole di uscita. 
Esso forrnisce una protezione at-
tenuativa allo strumento evitando 
il violento battere dell’ago sul 
fondo scala in assenza del carico 
di una resistenza in esame.
2) Il pulsante di corto (simulazio-
ne dei puntali in corto) posto dal 
sottoscritto sul frontale dello stru-
mento serve per due scopi:
A) Verifica, con eventuale taratu-
ra, dello “0”.
B) Blocco sullo “0” dell’ago dello 
strumento.
Pertanto tale pulsante di corto 
viene aperto con la pressione di 
esso, ottenendo, in tal caso, la 
lettura del valore resistivo in esa-
me.

Schema 3, indica la disposizione 
dei componenti sul modulo 2 
(Trimmers resistivi delle portate 
VOLT corrente continua e OHM), 
e sul modulo 3 (Trimmers resisti-
vi delle portate VOLT corrente al-
ternata e Cicalino del cercafili).

Costruzione

La prima operazione da effettua-
re, dopo avere preparato i vari 
circuiti stampati (moduli 0, 1, 2, 
3) con relativa foratura, è quella 
di montare e saldare accurata-
mente su di essi i componenti de-
scritti sugli schemi.
Il modulino del Test Batteria lo si 

Elenco componenti

Contenitore (BOX 60x120x19 circa) in 
PVC 
FET = BF244 (2)
IC = 78L09
Diodo = 1N4007
LED
Resistori ½ W:

10 MΩ (4)
6.8 MΩ (2)
4,7 MΩ
3,9 MΩ
2,2 kΩ
220 Ω

Condensatori:
10 mF 47V elettrolitico
100 nF poliestere (2)
10 nF ceramico (2)
4,7 nF poliestere o ceramico 1kV
3,3 nF ceramico 1,5kV

Trimmers resistivi:
4,7 MΩ (4)
1 MΩ (2)
470 kΩ 
100 kΩ (2)
47 kΩ (2)
22 kΩ (2)
10 kΩ (2)
4,7 kΩ (2)

Potenziometro 22 kΩ lineare
Zener 5V 1W
Impedenza RF = 220 mH
Commutatore 3 vie 4 posizioni
Commutatore 4 vie 5 posizioni
Morsetti-Boccole per ingressi Vdc, Vac, 
ohm: Rossi (3); Neri (2)
Boccole per uscita cercafili: Rossa e Nera 
Pulsante normalmente chiuso
Micropulsante normalmente aperto
Portabatteria per pila da 1,5V stilo
Pila da 1,5V stilo
Cicalino
Portabatteria per pile a stilo a tre compar-
ti
Batteria LITIO stilo 4V- 4A (3)
Strumento 50 mA (50 mH F.S.): Quadrante 
90x80
Viti, Dadi, e Rondelle da 3MA.

Foto 1

Foto 2 Foto 3
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deve ricavare da un ritaglio op-
portuno di basetta millefori in 
quanto, per i pochissimi compo-
nenti previsti, ho ritenuto più pra-
tico ricorrere a tale soluzione.
Ho posto un micropulsante da 
premere sul modulino, per la let-
tura tensione “test della batteria”, 
onde evitare che sulla portata se-
gnata con “0” Vdc commutata, 
possa essere inviato, per errore o 
distrazione, una qualunque ten-
sione esterna sui capi della bat-
teria al litio.
I FET e il 78L09 ho preferito non 
saldarli (il calore della punta del 
saldatore può alterare le giunzio-
ni di Gate), ma montarli su idonei 
zoccolini ricavati ritagliandoli da 

uno di quelli utilizzati per circui-
ti integrati (osservare bene le fi-
gure-foto allegate).
Preparato il tutto si deve provve-
dere a praticare la foratura del 
frontale contenitore per un accu-
rato montaggio delle boccole, 
del galvanometro, dei due com-
mutatori, ecc., dopo aver preso 
le giuste misure con i relativi spa-
zi da riservare ad essi.
A proposito del galvanometro bi-
sogna prestare attenzione allo 
spazio superiore necessario per 
il posizionamento del modulo 0.
Sul posteriore del galvanometro 
è posto il modulo 1 con i due FET, 
ove sono i fori di fissaggio con i 
dadi del + e del – strumento.

Osservare bene la Foto 4.
Sul fondo del contenitore van-
no posizionati e fissati con viti, 
distanziatori e dadi il modulo 
2 (Trimmers volt dc – ohm) ed 
il modulo 3 (Trimmers volt ac). 
Il modulo 3 va inserito e so-
vrapposto con distanziatore 
nel mezzo del modulo 2, fis-
sandoli insieme con gli stessi 
dadi.
Al di sotto dei moduli 2 e 3 va 
posto il portabatteria a tre ele-
menti di pile al LITIO da 4 volt 
del tipo stilo.
Il montaggio completo sul lato 
posteriore del contenitore è 
visibile nella Foto 4, e, con la 
filatura dei collegamenti fra 
commutatori ed i relativi mo-
duli.
Sulla sinistra, sono visibili lo 
schedino Test Batteria monta-
to su millefori ed il portabatte-
ria con pila da 1,5 volt che 

alimenta il cicalino cercafili po-
sizionato sul modulo 3.
Sulla destra sono visibili la impe-
denza a RF collegata alla bocco-
la di ingresso volt DC ed il rispet-
tivo condensatore in poliestere di 
By-Pass collegato fra esso e il ne-
gativo di massa.

Taratura

La prima operazione delicata, da 
eseguire con molta pazienza, è 
quella di regolare i trimmers del 
modulo 0.
Tale procedura, ritengo, sia pre-
feribile eseguirla al banco, prima 
di montare definitivamente il tut-
to nel contenitore:

Modulo FET. Dimensioni: 56x 49,5 mm
Scala 1:1 - - Vista dall'alto.

Modulo trimmer volt DC - ohm. Dimensioni: 84x 117 mm. Scala 1:1 - Vista dall'alto.

Modulo "0" Adjust. Dimensioni: 99x 32 mm. Scala 1:1 - - Vista dall'alto.

Modulo trimmer volt AC. Dimensioni: 18x 114 mm. Scala 1:1 - - Vista dall'alto.
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Montati sugli zoccolini i due FET 
(BF244) ed il 78L09 sul modulo 
1, bisogna verificare in primo 
luogo l’alimentazione sui DRAIN 
dei FET.
Particolare attenzione nella scel-
ta dei due FET in quanto essi de-
vono avere possibilmente le stes-
se caratteristiche di amplificazio-
ne, altrimenti ci saranno molti 
problemi per la centratura escur-
siva della scala del galvanometro 
e della regolazione dello “0”.
I FET che ho utilizzato li ho scelti 
misurandoli con il PROVAFET-
MOSFET che a suo tempo pub-
blicai su Rke e reperibile anche 
sul sito di ARINOCERA.
Ma comunque vanno bene an-
che altri metodi di test che agli 
OM non sarà cosa difficile poter 
praticare.
Fatta questa premessa bisogna 
collegare fra loro, con fili volanti 
saldati, il modulo 0 con il modu-
lo 1 ed il galvanometro da 50 mA. 
Poi si deve provvisoriamente, e 
soltanto per questa occasione, 
collegare a massa il resistore da 
3,9 MΩ (indicato sullo schema 
elettrico) di polarizzazione di 
uno dei due FET.
Si posiziona il potenziometro del-
lo “0” a circa metà corsa.
Infine si fornisce alimentazione a 
12 volt sull’ingresso del 78L09.
A questo punto bisogna lavorare 
con pazienza sui trimmers del 

modulo 0 fino a trovare un buon 
compromesso di centratura 
escursiva dell’ago del galvano-
metro sugli estremi scala e di 
centratura sullo “0” con il poten-
ziometro che deve sempre tro-
varsi, più o meno, a circa metà 
corsa.
Nel caso si avessero difficoltà nel-
la sopra menzionata procedura 
consiglio di invertire fra di loro i 
due FET.
Fatte queste operazioni, dopo 
avere montato tutto e definitiva-
mente nel contenitore, si provve-
de con oculatezza a praticare 
tutti i collegamenti indicati negli 
schemi elettrici fra i commutatori 
e i vari moduli.
Quando si è certi dei collega-
menti praticati, servendosi per la 
verifica del circuito “cicalino cer-
cafili” montato, si può procedere 
alla taratura dei trimmers per una 
lettura corretta delle varie porta-
te previo un piccolo ritocco pre-
liminare dei trimmers del modulo 
0.
Per la taratura delle portate vol-
tmetriche in cc ed in ca occorre 
tenere a disposizione:
Un multimetro digitale di cui sia 
certa la precisione di lettura,
Un alimentatore in corrente con-
tinua ed in corrente alternata con 
tensione variabile.
Può andare bene un variac auto-
trasformatore toroidale con ag-

giunta di un circuito raddrizzato-
re escludibile.
In alternativa al variac è possibi-
le utilizzare anche un trasforma-
tore o autotrasformatore multi-
tensione, sempre con circuito 
raddrizzatore escludibile.
Collegando quanto consigliato 
al voltmetro di riferimento ed al 
voltmetro elettronico costruito, si 
inizia la taratura dei trimmers sul-
le letture di fondo scala delle va-
rie portate voltmetriche.
Per le tarature dei volt DC e dei 
volt AC si può iniziare da qualun-
que portata di fondo scala in 
quanto esse sono totalmente in-
dipendenti fra loro.
Tale operazione sarà oltremodo 
semplice aiutandosi con i relativi 
riferimenti indicati dallo schema 
2 e dallo schema 3 stampati per 
la individuazione dei rispettivi 
trimmers dedicati 
Per la taratura delle portate in 
OHM bisogna disporre di una 
serie di valori resistivi campione, 
di buona precisione, quanto più 
vicini possibili ai fondo scala del-
le varie portate.
Ci si può servire anche di un box 
di resistenze, verificandone, di 
volta in volta, con il multimetro 
digitale utilizzato per i volt, l’esat-
to valore.
Anche in questo caso si procede 
per la taratura dei trimmers de-
dicati come si è fatto per le por-
tate dei volt.
Quindi dopo avere collegato alle 
boccole dedicate il valore resisti-
vo in esame, si preme il pulsante 
di apertura del corto circuito 
uscita, e si regola il trimmer inte-
ressato sulla giusta lettura.
Il multimetro descritto ha un as-
sorbimento di corrente limitato a 
pochi millampere (circa 5 mA) 
dal complesso delle batterie al 
litio impiegato, per cui la durata 
operativa di erogazione sarà ab-
bastanza lunga nel tempo.
Nella speranza di essere stato 
esaustivo nella descrizione 
dell’argomento in questione ri-
mango sempre a disposizione 
per ulteriori chiarimenti agli au-
tocostruttori augurando nel con-
tempo buon lavoro.

Giuseppe Balletta I8SKG
I8skg@inwind.it
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Il multimetro e i pericoli
Scontro fi nale con i pericoli del tester.

Seconda e ultima parte

N ella prima parte abbia-
mo accennato ai più co-
muni pericoli legati 

all’uso del multimetro ed abbia-
mo visto qualche regola fonda-
mentale per limitare i rischi. Ab-
biamo parlato della presenza di 
tensioni pericolose e di come re-
stare al sicuro, della normativa 
sulle sovratensioni e di cosa indi-
ca per l’acquisto e l’uso dello 
strumento e, infine, abbiamo vi-
sto i pericoli delle correnti eleva-
te e come contenerli. Adesso è il 
turno di tanti suggerimenti spic-
cioli, ma non per questo meno 
importanti. Bando agli indugi e 
andiamo a incominciare.

Consigli generici

Una volta acquistato il tester, il 
primo impegno, irrinunciabile, è 
leggere il manuale, tutto. Alcu-
ne informazioni saranno già ben 
conosciute, ma altre si riveleran-
no utili sia per avere buoni risul-
tati sia per operare in sicurezza.
Ci sono momenti nei quali è me-
glio stare lontani dall’elettricità, 
dalla rete, dalle antenne e da tut-
to ciò che non sia alimentato a 
pile. Dunque non usare il tester 
durante i temporali, salvo che 
su apparati a pile o a batteria.
Un dispositivo utile allo speri-
mentatore è il trasformatore 
d’isolamento 230/230 V. Esso, 
se usato correttamente, aumenta 
molto la sicurezza: nessun peri-
colo nel caso di contatto con un 
solo conduttore, riduzione del 
valore delle sovratensioni, ridu-

zione della corrente di corto cir-
cuito. Il circuito isolato (quello sul 
secondario) non dev’essere col-
legato in alcun modo al condut-
tore di protezione (terra, quello 
giallo-verde) della rete domesti-
ca. Nel caso il trasformatore d’iso-
lamento alimenti più utilizzatori, 
le masse di questi vanno collega-

te tra loro. Ciò avverrà tramite gli 
alveoli di terra delle prese di cor-
rente del circuito isolato collega-
ti a un conduttore equipotenziale 
che non deve andare né a terra 
né verso masse estranee agli uti-
lizzatori alimentati col trasforma-
tore d’isolamento. Se opterete 
per questa misura di sicurezza, 
non toccate comunque i condut-
tori in tensione: la corrente verso 
terra sarebbe solo poche decina 
o centinaia di A, ma la troppa 
confidenza è un grave pericolo. 
Altre informazioni sono nell’arti-
colo “Il trasformatore di isola-
mento” di Renata Danieli, su RKE 
del 4/2010.
Per l’impianto elettrico del labo-
ratorio, se non è molto esteso, si 
può usare un interruttore diffe-
renziale (salvavita) con corrente 
d’intervento di 10 mA invece dei 
soliti 30 mA, scegliendo il model-
lo più veloce disponibile. Questa 
precauzione aggiuntiva migliora 
un po’ la protezione differenziale 
già presente nell’impianto (c’è 
vero?), ma non sostituisce il tra-
sformatore d’isolamento (che la 
rende inutile).
I piani di lavoro in materiale 
isolante (legno, mediodenso, 
conglomerati) sono preferibili a 
quelli in metallo. D’estate ci ap-
poggeremo ad essi con la pelle 
scoperta e forse bagnata di su-
dore, meglio farlo su un isolante 
che sul metallo.
L’ultimo consiglio, il più generico 
e allo stesso tempo il più impor-
tante, non può che essere questo: 
“Prestare sempre la massima 
attenzione”. Vale per l’uso del 

Fig. 1 - L’Uni-T UT139C è uno strumento 
di buona qualità: True RMS e CAT III 600 
V, portate µA, mA, A con fusibili e 
terminali separati da quello per le 
tensioni. Il costo contenuto è adatto a 
ogni dilettante

di Gianfranco Tarchi I5TXI

LABORATORIO-MISURE
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multimetro e in tante altre circo-
stanze della vita.

I pericoli della rete

La rete elettrica domestica è mol-
to pericolosa. Ciò dipende dalla 
tensione, alta quanto basta per 
causare la morte in tante circo-
stanze, e dalla corrente di corto 
circuito, alta quanto basta per 
mettere in gioco energie non 
sempre trascurabili.
Nelle parti d’impianto a più alta 
energia, i professionisti fanno mi-
sure indossando occhiali di pro-
tezione, o una visiera, guanti e 
scarpe isolanti. Dovunque c’è 
una tensione pericolosa s’indos-
seranno scarpe di gomma con 
suola spessa, evitando le suole di 
cuoio che isolano pochissimo. Si 
trovano buoni occhiali di prote-
zione ad un prezzo contenuto. 
Essi proteggono pure dagli schiz-
zi di stagno fuso e ce ne sono di 
sovrapponibili agli occhiali da vi-
sta.
Spesso è utile una pedana iso-
lante, specie per lavori all’ester-
no o in cantine umide. Mettersi 

all’opera solo con le mani asciut-
te è sempre un’ottima cosa.
Infine, per lavorare occasional-
mente intorno alla rete elettrica 
useremo un tester almeno di 
CAT III 600 V. Chi ci lavora spes-
so userà strumenti di CAT IV 600V 
(e CAT III 1.000 V).

Lo strumento e i pericoli

Regola d’oro: “Quando il tester 
non è adatto, rinunciare alla 
misura”. Ad esempio si deve ri-
nunciare a misurare ogni tensio-
ne oltre il limite del tester, che è 
indicato sullo strumento e sul ma-
nuale. Nel caso i due valori dif-
feriscano (cineseria frequente) 
basarsi sempre sul minore. La 
tensione deve intendersi appli-
cata tra i due terminali o tra un 
terminale qualsiasi e la terra. Ri-
nunciare anche alle misure con 
correnti oltre la massima porta-
ta.
Attenzione ai multimetri da 
banco. Ce ne sono di ottimi, di 
grande accuratezza, ma la resi-
stenza alle sovratensioni non è il 
loro forte: per lo più sono di CAT 
II 300 V. Perciò non sono adatti a 
controlli sull’impianto elettrico di 
casa, meno che mai nelle azien-
de, è meglio un multimetro por-
tatile di CAT III 600 V o superiore. 
E poi non funzionano se si stacca 
l'interruttore generale!
Rispettare le indicazioni del 
manuale per correnti alte. Ad 
esempio, sul manuale di uno 
strumento si legge che una misu-
ra di corrente sopra i 10 A può 
durare fino a 30”, poi si devono 
aspettare 5’ per usarlo ancora 
con un’altra corrente elevata. Per 
uno strumento migliore si legge 
che per correnti oltre i 10 A la 
misura può durare fino a 30” se-
guiti da un riposo per un tempo 
almeno doppio. Ogni strumento 
ha i propri limiti che dobbiamo 
conoscere e rispettare.
Non azionare mai il commuta-
tore di funzione durante la mi-
sura. Il suggerimento parte dal 
presupposto che lo strumento sia 
autorange, com’è per tutti i mul-
timetri di qualità. Nel caso di stru-
menti con cambio di portata ma-
nuale, il commutatore si può 

azionare durante la misura per 
passare a un’altra portata, ma 
non per cambiare funzione. Con 
la rete sui puntali, passare dalla 
misura di tensioni a quella di re-
sistenze potrebbe danneggiare il 
tester. In alcuni strumenti sciagu-
rati il terminale A/mA coincide 
con quello V/ e passare alla mi-
sura di correnti in questo caso 
provoca un solenne corto circui-
to.
Non usare lo strumento se c’è 
condensa. La condensa può 
causare grossi errori. È un male, 
Ma la condensa può anche tra-
sformare la categoria di sovra-
tensione di uno strumento da IV 
in I! È molto peggio. Non usare 
lo strumento quando è bagnato; 
un velo sottilissimo d’acqua è una 
mina per la sicurezza.
Sostituire la batteria solo con i 
puntali disconnessi dal circuito 
sotto misura. La batteria, infatti, 
può essere sotto tensione, come 
tutti i circuiti del tester.
Controllare spesso l’integrità 
dello strumento. Un’incrinatura 
può vanificare la protezione dal-
le sovratensioni e coinvolgere 
l’operatore nell’arco elettrico che 
ne potrebbe seguire. Un guasto 
alla funzione di misura delle ten-
sioni potrebbe farci credere in-
nocuo ciò che è pericoloso. Trat-
tare con cura strumento e pun-
tali, non forzare mai i cavi per 
non rischiare d’interromperli.
Sostituire i fusibili solo con al-
tri identici. Un fusibile è caratte-
rizzato da corrente nominale, 
tensione nominale, tempo d’in-
tervento (veloce o ritardato) e po-
tere d’interruzione, cioè la mas-
sima corrente che questo può 
interrompere. Così come un sol-
dato non indosserebbe mai un 
gilè di lana al posto del giubbot-
to antiproiettile, un buon tecnico 
non rimpiazzerebbe mai un fusi-
bile del tester con uno non adat-
to.
In presenza di forti campi RF la 
lettura può essere alterata, serve 
cautela. Con tensioni pericolose 
è meglio non fidarsi e soprasse-
dere o almeno verificare che il 
funzionamento sia ancora atten-
dibile.
Non fidarsi dell’indicazione 
NCV (Vsense). Si tratta della fun-

Fig. 2 - Il Brymen BM867 è uno 
strumento molto sicuro, con i suoi 
fusibili ad alto potere d’interruzione e la 
sua certificazione UL di CAT IV 1.000 V. 
Offre misure VDC con precisione di base 
dello 0,03%. È adatto al professionista 
attento al budget come al dilettante che 
vuole fare sul serio.
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zione di rilevazione tensioni sen-
za contatto. Il consiglio ce lo dà, 
con parole un po’ diverse e mag-
giore diplomazia, Keysight che di 
multimetri se ne intende come 
poche altre aziende al mondo 
(manuale dei multimetri U1281A/
U1282A).
Meglio non riparare da soli il 
tester. Facendolo si può vanifi-
care facilmente un’alta resisten-
za alle sovratensioni (CAT IV) e si 
può anche degradare l’accura-
tezza dello strumento.
Non prestare il tester. Mi spiace 
dare un consiglio così “asociale”, 
ma se poi torna con qualche por-
tata non funzionante potrebbe 
non indicare una situazione di 
pericolo. In ogni caso alla resti-
tuzione bisogna controllarne la 
piena funzionalità e poi aprirlo 
per controllare i fusibili che po-
trebbero essere stati sostituiti con 
altri non idonei.

I puntali, la Cenerentola delle 
misure

Un paio di puntali scadenti può 
rendere illusorie alcune delle ca-
ratteristiche di sicurezza del te-
ster. Un buon paio di puntali co-
sta 10-20 euro, fino a tre volte il 
costo di uno strumentino supere-
conomico. Risparmiare sui pun-
tali è risparmiare sulla sicurezza. 
I puntali usati in misure di CAT III 
e oltre devono essere scelti con 
cura e controllati spesso.
I puntali di qualità devono essere 
antiscivolo e con barriere per 
le dita che evitino a queste di 
muoversi inavvertitamente verso 
i conduttori in tensione. I condut-
tori devono essere molto flessi-
bili, ben isolati e con isolante 
a due strati di colori diversi. 
Ovvero sotto al colore rosso, o 

nero, l’isolante dev’essere di un 
altro colore per evidenziare ogni 
danno all’isolamento. I puntali 
devono avere categoria di resi-
stenza alle sovratensioni maggio-
re o uguale a quella dello stru-
mento.
La mancanza dei “cappuccetti” 
sulle estremità dei puntali, visi-
bili in Fig. 4, degrada uno stru-
mento di CAT IV o III alla CAT II, 
perché facilita i cortocircuiti. Per 
fare misure al quadro elettrico 
principale o sotto il contatore 
ENEL i cappuccetti devono es-
serci.
È bene abituarsi ad impugnare 
correttamente i puntali del te-
ster. Il pericolo è di avvicinarsi 
troppo alle parti in tensione. Si 
deve fare sempre in modo di non 
superare mai le barriere per le 
dita, prestandoci attenzione du-
rante l’uso.
I puntali sono molto sollecitati, 
perciò se ne deve controllare 
spesso l’integrità, non solo dei 
puntali ma anche dei loro con-
duttori. È bene accertarsi che 
non ci siano punti dove il condut-
tore interno comincia a rompersi. 
In questo caso la consistenza del 
conduttore nel punto d’inizio rot-
tura è diversa.

I pericoli delle connessioni

Si deve inserire sempre il pun-
tale nero nel terminale comu-

ne (COM) e il puntale rosso in 
quello specifico della misura vo-
luta (V, , A…). Quella di colle-
gare prima il puntale comune 
(nero) poi l’altro (rosso) è un’otti-
ma abitudine. Per scollegare i 
puntali, invece, si procederà al 
contrario (prima il rosso). Ad 
esempio in una misura di tensio-
ne l’elettricista userà il puntale 
nero (COM) per il neutro e il pun-
tale rosso per la fase e colleghe-
rà prima il nero e poi il rosso, 
scollegandoli all’opposto.
Il tester, predisposto per misure 
di tensione, resistenza, capacità, 
diodi si collega in parallelo al cir-
cuito o al componente in prova. 
Per le misure di corrente, inve-
ce, il collegamento dev’essere in 
serie al circuito e mai in paral-
lelo a questo.
Prima di collegare lo strumento 
per verifiche di componenti (R, 
C, diodi, continuità) dobbiamo 
accertarci di avere tolto tensione 
e che i condensatori siano scari-
chi. Questi ultimi si scaricano con 
le resistenze poste in parallelo ad 
essi, se ci sono, o con apposito 
attrezzo: una resistenza, di po-
tenza e tensione massima oppor-
tuni, i cui terminali, tramite con-
duttori flessibili e bacchette di 
materiale isolante, saranno posti 
in parallelo ad ogni condensato-
re.
Nelle misure di corrente si se-
guirà una procedura per non in-
nescare archi elettrici:

Fig. 3 - Il marchio UL che certifica, come 
altri simili, l’avvenuta verifica delle 
caratteristiche di un multimetro ad alta 
sicurezza.

Fig. 4 - Kit da applicare ai puntali. Le parti metalliche trasformano i puntali in 
“banane” adatte per basse tensioni. I cappuccetti nero e rosso, applicati ai puntali, ne 
fanno sporgere solo pochi mm di metallo e sono indispensabili per puntali di CAT III 
e superiori (in foto CAT IV 1.000 V).
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1) interrompere il circuito col suo 
interruttore;

2) verificare che non ci siano ten-
sioni pericolose;

3) inserire lo strumento, configu-
rato come amperometro, in se-
rie al circuito;

4) ridare tensione al circuito con 
l’interruttore di cui al punto 
1.

Dopo l’uso non lasciare mai i 
puntali inseriti per la misura di 
corrente. Chi li vuole lasciare in-
seriti nello strumento (è meglio 
non farlo) li lascerà nella posizio-
ne per la misura delle tensioni.

Le insidie nascoste

Quasi tutti i multimetri hanno un 
tasto “Hold” che congela la let-
tura. Il pericolo è che lo si prema 
per sbaglio prima della misura e 
poi si usi lo strumento per verifi-
care se c’è tensione in un circu-
ito per metterci le mani. Il tester, 
naturalmente, resterà fermo sullo 
zero dandoci l’illusione di poter 
toccare impunemente il circuito. 
Che errore! Si evita seguendo il 
prossimo consiglio.
Vogliamo controllare col voltme-
tro che un circuito non sia in ten-
sione per lavorarci. Quando ne 
va della vita la prudenza non è 
mai troppa. Si adotta una tecni-
ca in tre fasi:

1) si misura una parte sicuramen-
te in tensione e si verifica di 
leggere 230 V;

2) si misura la tensione del circu-
ito da toccare e si verifica di 
leggere 0 V;

3) si misura di nuovo la parte si-
curamente in tensione e si ve-
rifica di leggere ancora 230 
V.

Al punto 2, oltre a verificare che 
la tensione tra fase e neutro sia 
zero, conviene verificare la ten-
sione tra fase e terra e tra neutro 
e terra, che deve sempre essere 
zero. È un po’ macchinoso, vero, 
ma la vita non conta proprio nul-
la?
Alimentare sempre il multime-
tro portatile con la pila, o bat-
teria, interna, mai con un alimen-
tatore, se pure ci fosse. E duran-
te l’uso non tenere mai inserito il 
caricabatteria, se previsto. Que-
sti modi d’impiego sbagliati dimi-

Fig. 5 - ORRORE! Un volenteroso venditore cinese spiega ai propri visitatori e clienti 
come collegare un multimetro per fare la misura della tensione. Peccato che i puntali 
siano inseriti per la misura della corrente! La presa multipla sembra in CAT II, quindi 
fiammata e intervento del magnetotermico; ma in CAT IV… Ricordate il candelotto di 
dinamite?

nuiscono la resistenza alle sovra-
tensioni, esponendoci ad esse. I 
migliori multimetri, di CAT III e IV, 
non prevedono alimentatori.
Non usare mai il multimetro 
aperto, neppure se è aperto il 
solo vano della batteria. Anche 
così si degrada un’alta protezio-
ne dalle sovratensioni, rischian-
do la folgorazione.

Conclusioni

Mi è d’obbligo precisare che 
molti dei suggerimenti visti sono 
importanti solo per misure in pre-
senza di gravi pericoli (sulla rete 
in ambienti di CAT II e, soprattut-
to, di CAT III e IV). Quando si ri-
para una radio alimentata a 13,8 
V molti di essi sono superflui o 
eccessivi. La migliore guida sarà 
il buon senso, ma nel dubbio so-
no meglio dieci cautele inutili in 
più che una sola utile in meno. 
Alcuni consigli, quando si leggo-
no, sembrano complicati e labo-
riosi, salvo diventare semplici 
una volta presa l’abitudine. È co-
si, credetemi.
Le attività pericolose sono tante, 
troppe. Senza scomodare i com-
battenti in area di guerra, anche 
dietro attività pacifiche, come 
quella del muratore o del vigile 
del fuoco, c’è un rischio molto 
grande. Il nostro hobby non è pe-
ricoloso come questi lavori, ma 
stiamo in guardia ed evitiamo i 
guai pensando per tempo alle 
possibili conseguenze.
Buone misure e… prudenza.

73 de I5TXI, Gianfranco
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Satellite tracker software
Tutti inseguono i satelliti

di Luigi Colacicco

Q uando si parla di pro-
grammi per seguire le or-
bite dei satelliti, unitamen-

te ai ricevitori SDR o alle classiche 
“chiavette” USB (DVB-T), chissà 
perché, si pensa sempre e soltan-
to all’arcinoto ORBITRON. Devo 
ammettere che si tratta di un sof-
tware assolutamente ottimo che, 
scritto a suo tempo per XP, nono-
stante il suo autore abbia ormai 
smesso di aggiornarlo da una de-
cina di anni, continua a fornire 
prestazioni eccezionali. Il continuo 
ricorso a questo programma, in 
ogni occasione, potrebbe far pen-
sare che sia l’unico nel suo genere; 
invece no; ce ne sono altri che svol-
gono le medesime funzioni; con 
modalità diverse, naturalmente. 
Certo, non possiamo occuparci di 
tutti, ma, fra questi altri, due sono 
particolarmente interessanti e, do-
po gli opportuni settaggi e/o ag-
giunte, offrono prestazioni degne 
di nota. Naturalmente non si tratta 
di cloni di Orbitron, dal momento 
che in questi è possibile trovare 
delle funzioni non presenti in Or-
bitron e, per contro, rispetto a 
quest’ultimo, potrebbe mancarne 
qualcuna. Insomma sono diversi, 
ma proprio per questo ce ne oc-
cupiamo: uno è WXTRACK, che 
trovate sul sito http://www.sat-
signal.eu/software/wxtrack.
htm. Il secondo programma, og-
getto di questo articolo è HRD SA-
TELLITE TRACKER, che è un’ap-
plicazione presente “dentro” HAM 
RADIO DELUXE, del quale, l’ulti-
ma versione libera può essere sca-
ricata dal sito dell’ARI di Firenze: 
http://www.iw5edi.com/softwa-
re/ham-radio-deluxe-5-downlo-
ad-links. Per entrambi vedremo la 
loro unione con HDSDR e SDR-

SHARP, che, come sapete, sono 
due software per la gestione di ri-
cevitori SDR. A proposito del se-
condo, vi ricordo che dev’essere 
implementato un plugin (DDETra-
ckerV7Binaries), che potete tro-
vare sul sito di SDRSHARP e su 
quello di WXTRACK e che poi è lo 
stesso che si usa con Orbitron. Per 
quanto riguarda il plugin l’opera-
zione da eseguire è semplice. 
Scompattate il file in una cartella 
provvisoria; copiate i due file rela-
tivi alle due DLL che si generano 
e incollateli all’interno della direc-
tory in cui si trova SDRSHARP. Nel-
la cartella in cui si trova il plugin 
scompattato, aprite il file di testo 
MAGIC LINE, copiate la riga di te-
sto e incollatela all’interno del file 
PLUGIN che trovate nella directo-
ry che contiene SDRSHARP. Tutto 
qui. Più avanti lo vedremo con pre-
cisione. 
Prima di continuare, è però oppor-
tuno precisare che non ci occupe-
remo della loro installazione, che 
farete come di solito fate con altri 
programmi, ma esclusivamente di 
tutto ciò che può venir utile e che 
non trovate né nelle istruzioni degli 

stessi programmi, né, per quanto 
di mia conoscenza, in altri posti. 
Considerando i due programmi 
già installati, vedremo quindi co-
me risolvere alcuni buchi, come 
coprire alcune lacune ecc. Si trat-
ta di cose sperimentate di persona, 
“smanettando” qua e là, aumen-
tandone la funzionalità. Comincia-
mo da WXTRACK. A quanti voles-
sero installarlo, ricordo che affin-
ché il programma possa funziona-
re, è necessario installare anche il 
file RUNTIMES-SETUP.100.ZIP, 
scaricabile, anche questo, dal sito 
di David e Cecilia Taylor: 
http://www.satsignal.eu/software/
runtime.html#LibraryBundle. WX-
TRACK, avrete modo di constatar-
lo, deve solo essere scompattato in 
una cartella; bisogna soltanto pre-
stare attenzione a che questa non 
si trovi all’interno di “program files” 
(“programmi”). La soluzione più 
conveniente, consiste nel posizio-
nare la directory d’installazione di-
rettamente dentro a C: > WX-
TRACK, esattamente come previ-
sto di default dal programma. Do-
po lo scompattamento, il program-
ma è pronto per ricevere i settaggi 
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del caso, ma prima, allo scopo di 
rendere più comprensibile quanto 
dirò più avanti, dovete sapere che 
per l’aggiornamento dei TLE di 
ciascun satellite, il programma fa 
riferimento al sito di CELESTRAK e 
precisamente http://www.cele-
strak.com/NORAD/elements/. Al 
primo avvio del programma viene 
chiesto di aggiornare i dati relativi 
ai satelliti e dopo avere acconsen-
tito a questa operazione, si apre la 
finestra di fig. 1 A; per avviare l’ag-
giornamento è sufficiente cliccare 
su UPDATE. Questo è ovvio, ma 
quello che voglio far notare è che, 
di default, nel programma esistono 
solo cinque cartelle con i TLE dei 
satelliti che possono essere segui-
ti. Ne mancano altre. Ad esempio, 
tanto per fare qualche nome, man-
ca la cartella con i dati dei satelli-
ti ORBCOMM e SARSAT, ma non 
solo. Per ampliare il repertorio dei 
satelliti seguibili, esiste un modo 
semplicissimo: dopo avere chiuso 
il programma, collegatevi al sito di 
CELESTRAK, riportato qualche ri-
ga addietro e, nella schermata che 
si apre, trovate il prospetto di fig. 
2 A, da cui si rileva che le catego-
rie di satelliti sono molte di più (per 
ora fate conto che la sezione rela-
tiva alla fig. 2 B non esista). A que-
sto punto cliccate sulla categoria 
che vi interessa; ad esempio, tanto 
per restare in tema, su ORB-

COMM, e si apre un lungo elenco 
di dati. L’apertura avviene con il 
programma BLOCCO NOTE in 
modo automatico, ma nel caso ve-
nisse chiesto con quale program-
ma aprire, scegliete proprio que-
sto programma. Ora salvate nella 
directory in cui si trova WXTRACK. 
E’ chiaro che questa operazione va 
ripetuta per tutte le categorie di 
vostro interesse; al limite, potete 
salvare tutte le categorie. Dopo 
avere aggiunto le categorie scelte, 
riavviate il programma e prosegui-
te fino ad arrivare di nuovo alla fig. 
1. Questa volta si apre la fig. 1 B, 
in cui appaiono le indicazioni re-
lative alle due nuove categorie ag-
giunte e cioè ORBCOMM e SAR-
SAT. A questo punto è sufficiente 
un clic su “update” per dare il via 
all’aggiornamento. Durante lo 
svolgimento di questa operazione, 
il programma potrebbe segnalare 
la necessità di correggere delle 
discordanze rilevate fra i dati pre-
senti in CELESTRAK e quelli pre-
senti nel programma stesso; ovvia-
mente dovete confermare. Segna-
lo anche che durante l’aggiorna-
mento, può apparire l’indicazione 
di fig. 3, con lo scopo di indicare 
che in SPACETRACK quel file non 
esiste. Ciò comporta la seccatura 
che ad ogni avvio del programma, 
questo chiede di essere aggiorna-
to, anche se lo avete già fatto un 

minuto prima. Per eliminare defi-
nitivamente tale seccatura, l’unica 
soluzione consiste nell’aprire la di-
rectory in cui si trova WXTRACK, 
ed eliminare il file “incriminato”, 
come mostra la fig. 4. Finito l’ag-
giornamenti si apre la fig. 5 e qui, 
per ora, ci occupiamo solo del set-
taggio relativo al posizionamento 
della stazione ricevente su una 
mappa. Per far ciò occorre clicca-
re su EDIT (evidenziato in rosso) 
per fare apparire la fig. 6. Qui bi-
sogna inserire le coordinate della 
vostra postazione, tenendo pre-
sente che in HEIGHT (m) dovete 
indicare l’altitudine sul livello del 
mare, relativa alla vostra località e 
poi OK. Ora, nuovamente in fig. 5, 
aprite il menù a tendina CHOOSE 
LOCATION e scegliete la vostra 
località, per completare la perso-
nalizzazione del programma. 
Un’altra indicazione va data circa 
il tipo di mappa da selezionare. 
Sempre in fig. 5, al primo avvio del 
programma, dopo OPTIONS > 

Fig. 2

Fig. 3
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MAP PROJECTION, appare sele-
zionata di default CYLINDRICAL 
EQUIDISTANT, che è quella che si 
usa in genere; peccato che in re-
altà non appaia questa. La prima 
volta, bisogna scegliere un qua-
lunque altro tipo di mappa, provo-
cando così la chiusura del menù a 
tendina. Dopo di ciò, di nuovo OP-
TIONS > MAP PROJECTION > 
CYLINDRICAL EQUIDISTANT e 
appare la giusta mappa di fig. 8, 
che è quella che in futuro appari-
rà all’avvio del programma, fatta 
salva eventuale modifica al settag-
gio. Sempre nel menù SETUP, di 
cui in fig. 7 è visibile solo la parte 
di schermata che c’interessa, è 
possibile scegliere il satellite (o i 
satelliti) da visualizzare sulla map-
pa. Per aggiungerne uno, basta 
cercarlo nella lista AVAILABLE di 
fig. 7 e cliccarci sopra due volte; 
viceversa, per eliminarne uno, e 
sufficiente cercarlo nella lista AC-
TIVE e, anche stavolta, cliccarci 
sopra due volte. In fig. 8, che è la 
schermata di apertura del pro-
gramma, potete notare che nel ri-
quadro circoscritto in verde sono 
riportati sia la frequenza nominale 
di lavoro, sia la posizione del sa-
tellite; nel riquadro circoscritto in 
rosso, invece, la frequenza è quel-
la che il segnale assume all’ingres-
so del nostro ricevitore, in quanto 
è stata “modificata” dall’effetto 
doppler. Sapete che questa fre-
quenza cambia a seconda della 
posizione del satellite, il che co-
stringerebbe l’operatore a conti-
nui aggiornamenti della sintonia 

del RX. WXTRACK, però, consente 
di correggere questo “errore” ag-
giornando automaticamente la 
sintonia del ricevitore SDR. Pur-
troppo, per ottimizzare questa fun-
zione occorre intervenire su due 
files .TXT e precisamente RADIO 
e FREQUECIES, che, ovviamente, 
si trovano nella stessa directory in 
si trova tutto il programma. WX-
TRACK, infatti, effettua il controllo 
doppler solo sui satelliti elencati in 
questi due file e, di default, pur-
troppo, ce ne sono solo pochissimi. 
Quindi tocca all’operatore allun-
gare la lista o, quanto meno, ag-
giungere quelli di interesse che 
dovessero mancare. Di ciascun sa-
tellite da aggiungere dovete pro-
curarvi, sul web, il numero NO-
RAD, l’esatta frequenza di lavoro e 
l’esatto nome (per quest’ultimo ve-
drete più avanti). In possesso di 
questi dati, potrete poi riportarli 
nei due file, seguendo ESATTA-
MENTE lo stesso modo con cui so-
no indicati quelli esistenti: punteg-
giatura, spazi, parentesi, ecc. Per 
evitare che in futuro, per una nuo-
va eventuale installazione, siate 
costretti ad ripetere la personaliz-
zazione fin qui realizzata, Vi con-
siglio di salvare questa versione 
del programma. Potete conservar-
la così com’è scompattata, ma è 
consigliabile zippare questa nuo-
va versione, utilizzando uno dei 
tanti software adatti alla bisogna 
come, ad esempio, WINRAR; non 
fosse altro che per occupare meno 
spazio. Naturalmente, prima di 
zippare è necessario chiudere il 

programma. Ora che abbiamo fi-
nito la personalizzazione, ripartia-
mo daccapo, usandolo normal-
mente. La schermata di apertura 
del programma è quella di fig. 8; 
per il controllo doppler, dopo l’av-
vio del programma, seguendo il 
path TRACKER > OPTIONS, nella 
finestra che si apre (fig. 9A) dove-
te effettuare i settaggi indicati; do-
po di che, sempre qui, cliccate su 
RADIO e nella successiva scher-
mata che si apre, di cui in fig. 9B 
è riportata solo la parte che c’inte-
ressa, in LINK CONTROL SATEL-
LITE, scegliete il satellite da segui-
re e poi OK. È importante tenere 
presente che WXTRACK effettua la 
correzione di frequenza nel ricevi-
tore solo se la stazione ricevente si 
trova all’interno del footprint del 
satellite. Per quanto riguarda lo 
scambio dei dati con il programma 
che gestisce la chiavetta USB, con 
HDSDR la procedura è la seguen-
te: avviare WXTRACK; selezionare 
il satellite da seguire; avviare HD-
SDR, in questo seguire il percorso 
OPTIONS > DDE to HDSDR > WX-
TRACK > OK (come nella fig. 14, 
che mostra solo una parte, quella 
di nostro interesse, della scherma-
ta HDSDR). Con SDRSHARP inve-
ce la procedura è: avviare WX-
TRACK > avviare SDRSHARP e, 
nel suo plugin, scegliere WX-

Fig. 5
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TRACK e poi CONNECT > in WX-
TRACK scegliere il satellite da se-
guire > OK (come in fig. 15, in cui 
è riportato solo quello che ci serve 
della schermata di SDRSHARP). 

*     *     *
Il secondo satellite tracker pro-
gram che vi voglio presentare non 
è un programma indipendente, 
ma si trova all’interno di un altro 
software molto importante: HAM 
RADIO DELUXE. L’ultima versione 
libera (5.24.0.38), a cui fa riferi-
mento questo articolo, è scaricabi-
le dal sito ARI di Firenze. Dopo l’in-
stallazione, seguite il percorso in-
dicato: C: > PROGRAMMI > HRD 
SOFTWARE, LLC > HAM RADIO 
DELUXE. In questa directory si tro-
va HRDSATTRACK, del quale fate 
un collegamento sul desktop, che 
userete per il normale avvio del 
programma. HRD ha numerose al-
tre funzioni, di cui ci siamo occu-
pati in altri articoli, ma che non so-
no argomento di questo. All’avvio, 
sovrapposto alla schermata inizia-
le, appare un messaggio di errore, 
causato dal mancato collegamen-
to con un ricevitore tradizionale. 
Non ve ne curate e cliccate OK. 
Ah, dimenticavo; anche di questo 
ci occuperemo solo delle cose es-
senziali e funzionali alla unione 
con una chiavetta SDR. Alla scher-
mata iniziale cliccate su RADIO 
PANE e vedrete che poi si presen-
ta come in fig. 10 e cioè come ser-
ve a noi, in questa applicazione. 
Di default appare una cartina che 
non è quella della fig. 10, ma è co-
me quella di WXTRACK. Voi pote-
te però cambiarla: cliccando su 
OPTIONS si apre una finestra, di 
cui in fig. 10 B riporto solo la par-

te necessaria per la descrizione; 
qui scegliete prima IMAGE e poi 
potete scegliere fra le tre elencate 
in B della stessa figura: “BLU MAR-
BLE”, “USGS”, WXTRACK. È pos-
sibile anche sceglierne altre di vo-
stro gradimento. In questo caso, 
però, il procedimento da seguire 
è il seguente: sempre in B della fig. 
10, cliccate sulla scritta evidenzia-
ta per far aprire un sito internet da 
cui scaricare altre mappe. Dopo 
avere scompattato il file scaricato, 
scegliete la mappa (o le mappe) 
di vostro interesse e trasferitela nel-
la cartella SATELLITES (C: > PRO-
GRAMMI > HRD SOFTWARE, LLC 
> HAM RADIO DELUXE > SATEL-
LITES). Ora, ancora in B della fig. 
10, agite su SELECT FILE e poi sul 
pulsante di browse per cercare la 

mappa desiderata. Nel caso, nella 
mappa, dovessero mancare le in-
dicazioni relative alle frequenze 
(VFO – DOWNLINK), basterebbe 
cliccare su TUNING DIAL; quindi 
spuntate la casella RX, altrimenti 
non ci sarà scambio di dati con il 
programma che gestisce il ricevi-
tore SDR. Ora dovete posizionare 
la vostra stazione sulla mappa, in-
serendo le giuste coordinate della 
località dove vi trovate: seguendo 
il percorso SATELLITE > OPTIONS 
> YOUR INFORMATION, si apre 
una finestra di cui in fig. 11 riporto 
solo la parte che c’interessa e in 
cui dovete indicare la posizione 
della vostra stazione. Questa ope-
razione è di fondamentale impor-
tanza, sia in questo programma, 
sia nel precedente WXTRACK, 
perché è in relazione a questa po-
sizione che entrambi i programmi 
calcolano l’entità della correzione 
dell’effetto doppler. Ora bisogna 
provvedere all’aggiornamento dei 
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dati satellitari: aprite SATELLITE > 
KEPLER DATA; nel settore di sini-
stra, della schermata che appare, 
spuntate tutte le caselle (di default 
ne sono spuntate soltanto due) e 
poi il solito clic su DOWNLOAD 
NOW e quindi su SATELLITE DE-
FNS. Naturalmente la gamma di 
satelliti seguibili può essere note-
volmente ampliata, con un proce-
dimento molto semplice, aggiun-
gendo altre categorie, scelte an-
cora una volta dal prospetto di fig. 
1A, che è quello che si apre sul si-
to di CELESTRAK. Qui, però, il pro-
cedimento è diverso da quello se-
guito in precedenza per WX-
TRACK; infatti, bisogna aggiunge-
re un URL nuovo per ogni nuova 
categoria di satelliti da aggiunge-
re. Queste, ovviamente sono le so-
lite reperibili sul sito di CELE-
STRAK, ma bisogna prestare atten-

zione al particolare che nell’URL 
bisogna scrivere l’esatta denomi-
nazione con cui la categoria scel-
ta viene identificata e che non sem-
pre corrisponde a quella indicata 
in fig. 2A. Nella fig. 2B, nell’intento 
di facilitarvi il compito, ho riporta-
to le esatte denominazioni, nei ca-
si in cui queste ultime non corri-
spondono a quelle indicate in fig. 
2A. Così, dal confronto fra i settori 
“A” e “B” della fig. 2, emerge, a ti-
tolo di esempio, che per la catego-
ria “last 30 days’ launches” (“A”) 
nella realizzazione dell’URL relati-
vo, deve essere inserita l’indicazio-
ne “tle-new” (“B”). Ciò può osser-
vato nella fig. 13, in cui è eviden-
ziato l’URL aggiunto e, più sotto, 
l’annotazione con cui il program-
ma segnala di avere scaricato i da-
ti relativi a 79 nuovi satelliti. Natu-
ralmente, non è detto che dobbia-
te scaricare i dati di tutte le cate-
gorie (vi ricordo: un URL per ogni 
nuova categoria), ma semplice-
mente quelli di vostro interesse; 
anche tenendo presente che mol-
ti satelliti, dovendo provvedere a 
più servizi, li ritroviamo in più ca-
tegorie. Tale è il caso, solo per ci-
tarne qualcuno, dei NOAA che tro-
viamo anche in SARSAT, WEA-
THER, ARGOS. Tutto sommato, per 
noi amatori, le categorie AMA-
TEUR, WEATHER, GEO, ORB-
COMM, SARSAT bastano e avan-
zano ed evitano di rendere il pro-
gramma pesante oltre misura. In 
ogni caso, ecco la descrizione del 
procedimento da mettere in atto 
per aggiungere nuove categorie. 
Dopo essere arrivati alla fig. 13, nel 
modo descritto, clic su ADD URL; 
nella finestra che si apre, scrivete 
il nuovo indirizzo web relativo alla 
categoria scelta e confermate. Co-
me anticipato alcune righe addie-
tro, l’operazione va ripetuta per 
ciascuna categoria voluta. Dopo-

diché, finita la scrittura dei nuovi 
indirizzi web, clic prima su DOWN-
LOAD NOW e poi su SATELLITE 
DEFNS. È opportuno segnalare 
che se, alla chiusura del program-
ma, gli indirizzi web (fig. 13) risul-
tano flaggati, tutti o in parte, al suc-
cessivo riavvio del programma, 
questo effettua automaticamente 
l’aggiornamento delle categorie 
relative, prima della completa 
apertura. Ciò comporta un ritardo 
all’avvio di durata direttamente 
proporzionale agli indirizzi web 
spuntati. Il tempo può variare da 
alcuni secondi con poche catego-
rie flaggate (come in fig. 13) fino 
ad ALCUNI MINUTI, se avete scrit-
to e spuntati tutti gli URL possibili. 
Per evitare questo ritardo, e consi-
derando che l’aggiornamento può 
essere fatto ogni due o tre settima-
ne, è decisamente preferibile to-
gliere i segni di spunta, in modo 
da avere un avvio rapido; poi, 
quando sarà necessario l’aggior-
namento, lo farete a programma 
già avviato, spuntando gli URL e 
poi DOWNLOAD NOW > SATEL-
LITE DEFNS. In questo modo, 
l’operazione sarà decisamente più 
rapida. Quindi togliere nuova-
mente i segni di spunta. Ad aggior-
namento finito, si apre la fig. 16, 
da cui, nel prospetto di sinistra, è 
possibile scegliere la categoria di 
satelliti con cui operare (in figura: 
WEATHER) oppure tutti, sceglien-
do “satellites”, nello stesso pro-
spetto. Ora chiudete SATELLITE 
DEFINITIONS ed eventualmente 
anche KEPLER DATA. Una curiosi-
tà negativa importate riguarda il 
satellite evidenziato in fig. 16. 
Quando si tenta di attivarlo per po-
sizionarlo sulla mappa, il program-
ma molto spesso impiega un tem-
po interminabile ad eseguire 
l’operazione. Sinceramente, non 
ho capito la causa; quello che pe-
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rò ho capito è che non si tratta di 
un caso, in quanto ho fatto prove 
su vari computer e sempre e con 
tutti i PC si è verificato l’inconve-
niente. Ora, visto che a noi amato-
ri quel satellite non interessa 
(COMS 1 è un geostazionario non 
ricevibile dalle nostre parti), per 
evitare manovre errate, dopo ogni 
aggiornamento è preferibile can-
cellarlo dall’elenco. Basta selezio-
narlo con un clic sopra la scritta e 
poi DELETE. Dovete solo ricordare 
che ai successivi aggiornamenti, si 
ripresenta di nuovo e quindi va 
nuovamente tolto di mezzo. In ogni 
caso, se vi dimenticate del consi-
glio e tentate di attivarlo, non suc-
cede alcunché di irreparabile: se 
non si vuole attendere, basta chiu-
dere il programma e poi riavviarlo. 
Un’altra curiosità sta nel fatto che 
il file di questo stesso satellite 
COMS 1 invece non crea alcun 
problema in WXTRACK. Questa è 
l’ennesima conferma, se mai ce ne 
fosse stato bisogno, che per i nostri 
PC non sempre 2+2=4 ! ! Un ul-
teriore settaggio deve essere fatto 
per consentire lo scambio dei dati 
fra questo programma e HDSDR 
oppure SDRSHARP, seguendo il 
path: TOOLS > DDE SERVER > 
DDE LOCAL SERVER > ORBI-
TRON. Per la scelta del satellite da 
seguire, ci sono vari modi; eccone 
uno: bisogna aprire il menù a ten-
dina SATELLITE e selezionare 
quello desiderato. Anche in que-
sto, esattamente come in WX-
TRACK, bisogna provvedere all’in-
serimento della frequenza di lavo-
ro, perché quelle che appaiono di 
default sono a caso. È chiaro però 
che una volta inserita quella giu-
sta, questa resta memorizzata fino 
ad una eventuale successiva varia-
zione. Per l’inserimento della giu-
sta frequenza nominale (quella 
cioè che il segnale ha all’uscita del 
trasmettitore sul satellite) è suffi-
ciente un clic su DOWNLINK e ap-
pare la finestra di fig. 12, in cui, 
vanno riportate le giuste frequenze 
in Hz. Nella fig. 12, nella cifra evi-
denziata, si nota un “_“ (trattino 
basso); questo sostituisce la cifra 
relativa ai GHz, che nel nostro 
esempio non ci sono, e non può 
essere omesso, tranne il caso in 
cui, ovviamente, la frequenza è pa-
ri a 1000.000.000 di Hz o più. A 
parte questo particolare cui biso-
gna prestare attenzione, va ricono-
sciuto il fatto che l’aggiornamento 

delle frequenze operative, in 
HRDSATTRACK è decisamente 
più semplice e meno macchinoso 
di quanto lo sia in WXTRACK. Con 
il primo, qualunque satellite segui-
to può essere usato anche per la 
correzione doppler; relativamente 
al secondo, invece, la correzione 
doppler è possibile solo con i sa-
telliti elencati negli appositi file 
che, come detto, devono essere 
compilati. Ciò comporta inevitabil-
mente una limitazione del numero, 
in quanto è umanamente impossi-
bile riportarli tutti. Anche in consi-
derazione del fatto che la gran 
parte, a seconda del servizio preso 
in considerazione, fa parte di due 
o più categorie. In ogni caso, per 
entrambi i programmi, le frequen-
ze operative vanno cercate nel 
web, collegandosi, possibilmente, 
ai siti ufficiali dei satelliti; in alter-
nativa, cercate sui numerosi siti 
che si occupano dell’argomento. 
Il regolatore a cursore RX permet-
te una regolazione continua della 
frequenza. In relazione al control-
lo della frequenza, per la comuni-
cazione con i programmi che ge-
stiscono il ricevitore SDR, il proce-
dimento è simile a quello visto 
quando abbiamo parlato di WX-
TRACK, con qualche variante: do-
po avere avviato HRDSATTRACK, 
se usate SDRSHARP, il plugin di 

quest’ultimo deve essere settato su 
ORBITRON (DDE TRACKING 
CLIENT > OPTIONS > ORBI-
TRON); come nella fig. 15, con la 
variante che in DDE OPTIONS de-
ve essere selezionato ORBITRON. 
Analoga scelta deve essere fatta, 
dopo l’avviamento di HRDSAT-
TRACK, nel caso usiate HDSDR 
(OPTIONS > DDE to HDSDR > 
ORBITRON > OK); come nella fig. 
14, con la variante, anche qui, che 
in DDE FORMAT deve essere sele-
zionato ORBITRON. Naturalmen-
te, come al solito, nella descrizione 
delle funzioni, mi sono limitato al 
minimo indispensabile per iniziare 
ad operare. Troppe sono le funzio-
ni disponibili in entrambi i pro-
grammi ed esaminarle tutte è sem-
plicemente impossibile; ma con 
quello che ho detto siete in grado 
di “partire”. Come ho accennato 
in precedenza, HRDSATTRACK è 
un’applicazione del ben più vasto 
HAM RADIO DELUXE; quindi è 
quest’ultimo che dovete installare 
(se già non è presente nel vostro 
PC); e questo è il motivo per cui vi 
ho consigliato di creare un colle-
gamento sul desktop: in tal modo, 
all’occorrenza, potrete avviare la 
sola applicazione HRDSATTRACK 
e non tutto HAM RADIO DELUXE.

Fig. 15

Fig. 16
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Hotspot D-STAR trasportabile 
multiuso

Quando manca la "copertura radio"

di Claudio Parmigiani IZ2FER

Introduzione

La connettività internet e telefo-
nica in mobilità è ormai disponi-
bile sulla quasi totalità del terri-
torio nazionale. Città, autostrade 
e località di villeggiatura sono so-
litamente coperte dai servizi de-
gli operatori radiomobili e con-
sentono di telefonare e di navi-
gare con una qualità ragguarde-
vole.
Ci possono essere tuttavia delle 
situazioni in cui il segnale radio-
mobile del proprio operatore è 
assente o insufficiente. Mi riferi-
sco ad esempio a zone montane 
disabitate, sentieri, alpeggi lon-
tani da località turistiche eccete-
ra. Ci possono essere anche sen-
tieri che si sviluppano in piccole 
valli laterali, dove quindi i segna-
li possono arrivare con difficol-
tà.
Dal punto di vista radiantistico, 
inoltre, non è detto che siano pre-
senti ponti ripetitori, o digipeater 
APRS o altro “a portata di gom-
mino”.
Da amante della montagna e del-
le lunghe escursioni mi sono in-
terrogato spesso sulle difficoltà 
nel chiedere soccorso in queste 
circostanze, o semplicemente 
nel fare due chiacchiere con gli 
amici, magari a loro volta in va-
canza.
Il progetto che segue è la mia 
personale risposta a questa do-
manda. A questo proposito è do-
veroso premettere che il sistema 
presentato non va inteso in alcun 

modo come dispositivo di notifica 
di emergenze di qualunque ti-
po.

Descrizione del progetto

L’idea di base è quella di “fornire 
copertura radio” mediante un 
Hotspot D-Star trasportabile, op-
portunamente configurato, a una 
zona/area in cui è assente qual-
siasi altro servizio di comunica-
zione.
Le apparecchiature descritte tra 
poco potranno, per esempio, es-
sere riposte nel baule della mac-
china che verrà lasciata a fondo-
valle prima dell’inizio del sentie-
ro.

In alternativa esse potranno es-
sere sistemate nella stanza dell’al-
bergo in cui si risiede, se si di-
spone di un balcone o di un altro 
punto favorevole nel quale collo-
care una piccola base magneti-
ca.
Dato che la nostra voce viaggerà 
anche su internet avremo anche 
bisogno di un collegamento ad 
essa. Questo potrà essere realiz-
zato facilmente con un qualun-
que smartphone predisposto in 
modalità Access Point Wi-Fi.
La prima condizione da rispetta-
re sarà dunque che l’Hotspot 
venga posizionato in una zona in 
cui ci sia segnale radiomobile 
3G o 4G.

RADIOACTIVITY
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Hardware

Il progetto consiste in un “Hotspot” 
funzionante con protocollo D-
Star, logicamente collegato ad 
un x-reflector tramite connessio-
ne internet fornita da un Access-
Point 3G/4G. Lato “radio” 
l’Hotspot è collegato ad un rice-
trasmettitore VHF a sua volta col-
legato ad un’antenna esterna. 
Più è efficiente l’antenna e mag-
giore è la potenza irradiata, più 
grande sarà l’area coperta. Stia-
mo comunque parlando di se-
gnali VHF in aree montane, con 
grandi dislivelli di altitudine, 
quindi come termine di parago-
ne dunque conviene sempre 
usare la portata ottica. Teniamo 
inoltre conto che il portatile che 
avremo nello zaino trasmetterà 
con pochi watt. Non ha senso 
dunque esagerare con la poten-
za del trasmettitore, diciamo che 
10 watt sono un buon compro-
messo. Nei miei test ho usato 
sempre i 5 watt erogati dal pic-
colo Yaesu FT-817.
L’Hotspot è realizzato con un Ra-
spberry Pi 2 B+ con dongle Wi-

Fi USB, abbinato ad un vecchio 
(ma ancora affidabile) modem 
USB GMSK prodotto da Satoshi 
Yasuda 7M3TJZ/AD6GZ.
Lo Yaesu FT-817 già menzionato 
ha due grandi vantaggi: uno è la 
presa DATA già pronta per il col-
legamento al modem GMSK, l’al-
tro sono le batterie entro conte-
nute.
L’Access Point è un vetusto cellu-
lare 3G/4G.
Il Raspberry Pi, il Modem GMSK 
e l’Access Point sono alimentati a 
5V da un Power-Bank da 20000 
mAh, la radio è in parte autoali-
mentata e in parte connessa 
dall’impianto elettrico del veico-
lo ospitante.
In postazione fissa è stato usato 
un alimentatore lineare di recu-
pero.

Software

Il software di base è la distribu-
zione Linux chiamata Western D-
Star disponibile all’indirizzo ht-
tp://www.westerndstar.co.uk/ .
Essa funziona perfettamente “out 

of the box” e necessita di poche 
configurazioni. Ho ritenuto tutta-
via opportuno aggiungere dei 
controlli supplementari per au-
mentare stabilità e resilienza del 
sistema, oltre ad alcuni comandi 
RF aggiuntivi basati sul protocol-
lo D-Star per aumentarne la fles-
sibilità.
Non mi addentrerò nella descri-
zione dei processi e della confi-
gurazione della macchina Linux 
dato che la distribuzione menzio-
nata è ben supportata e docu-
mentata. La macchina è stata 
predisposta per collegarsi auto-
maticamente al mio x-reflector 
preferito usando la connessione 
Wi-Fi dello smartphone. Appena 
accesa essa non farà che ritra-
smettere il traffico vocale del x-
reflector. Viceversa, il traffico vo-
ce (in realtà dati) ascoltato dal 
FT-817 (ragionevolmente prove-
niente da me tramite il mio por-
tatile) verrà inoltrato al x-reflector 
designato consentendo agli 
ascoltatori ivi accampati di udire 
la mia voce proveniente dalle lo-
calità più impervie. Ovviamente 
sarà sempre possibile collegarsi 
manualmente ad altri x-reflector 
o ponti ripetitori mediante i con-
sueti comandi D-Star impartiti di-
rettamente dalla radio portatile.

Location

La zona scelta per condurre le 
prove è a me molto cara, la fre-
quento da più di un trentennio e 
posso dunque dire di conoscerla 
bene. Mi riferisco alla valle Splu-
ga o val San Giacomo (val di 
Giüst in dialetto lombardo). Essa 
si trova in provincia di Sondrio e 
parte dalla bella cittadina di 
Chiavenna (333 metri di altitudi-
ne) fino ad arrivare ai 2113 del 
Passo dello Spluga. La valle è at-
traversata dalla Strada Statale 36 
per tutta la sua lunghezza. Lungo 
il suo percorso si trovano impor-
tanti località turistiche estive e in-
vernali come ad esempio Cam-
podolcino, Madesimo, Monte-
spluga. In una trentina di chilo-
metri di strada il panorama passa 
dai rigogliosi boschi della valle, 
ai verdissimi pascoli, alle brulle 
pietraie.

Interno dell'Hot-Spot D-Star
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La valle si sviluppa sostanzial-
mente lungo l’asse Nord-Sud tut-
tavia l’ingresso di essa, il lato 
Sud, non risulta in portata ottica 
con la zona di Colico, da cui ha 
inizio la popolosa (e radiantisti-
camente più attiva) Valtellina. 
Dal punto di vista dei segnali D-
Star la zona è completamente 
scoperta. Dal punto di vista APRS 
la situazione è leggermente mi-
gliore. Almeno nella prima parte 
della valle si può essere ripetuti, 
anche in portatile, da un digipe-
ater in zona Colico, il che è otti-
mo.
Appena si sale un po’ e si sbuca 
sulla piana di Campodolcino, a 
quasi 1000 metri di altitudine, 
l’S-meter rimane fermo su tutte le 
frequenze. Continuando a salire, 
la solita frequenza APRS (144.8 
MHz) rimane silenziosa fino agli 
ultimi chilometri prima del Passo 
dello Spluga. Lì la quota è tal-
mente elevata e la valle così am-
pia che in certi punti è facile es-
sere ripetuti da digipeater in pia-
nura, con QRB maggiori di 
130km, almeno usando 50W e la 
classica antenna veicolare da ¼ 
d'onda. Il mio alloggio estivo è ri-
sultato essere proprio nel centro 
dell’area scoperta da qualunque 
servizio digitale radioamatoriale, 
ossia il paese di Campodolcino.

Finalità

Lo scopo delle prove, oltre che 
fare delle belle passeggiate, era 
quello di verificare l'affidabilità 
delle apparecchiature e la bontà 
dell’idea di base, ossia di riusci-
re a farsi una chiacchierata via 
D-Star da luoghi ameni e incon-
taminati usando una infrastruttu-
ra temporanea. L’antenna usata 
per il TRX è sempre stata una Dia-
mond AZ510, il cui guadagno di-
chiarato è 2.15dBi in 144MHz e 
5.5dBi in 430MHz. Essa è sempre 
stata montata su base magneti-
ca.
Sono state condotte due tipolo-
gie di escursioni:

con Hotspot nella vettura, auto---
alimentato e TRX alimentato da 
impianto elettrico di bordo
con Hotspot lasciato in albergo, --
alimentazione da rete, base 
magnetica piazzata esterna-
mente (in maniera un po’ inu-
suale, invero, ma perfettamen-
te funzionante)

Tutti i percorsi evidenziati nei 
prossimi paragrafi sono stati sca-
ricati a fine giornata dal noto sito 
aprs.fi. La presenza dei punti 
GPS testimonia che il traffico del 
mio portatile è transitato corret-
tamente attraverso l’Hotspot ver-
so internet.

A livello pratico ho riscontrato 
che un BER (Bit Error Rate) tra 
portatile e Hotspot maggiore del 
10% comporta una pessima qua-
lità vocale e un transito difficolto-
so dei dati DPRS verso internet. 
Il portatile, un ICOM ID-51, era 
dotato di un’antenna Diamond 

Mappa della zona
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SRH771 ossia il classico quarto 
d’onda, lunga una quarantina di 
centimetri.

Escursioni con Hotspot in 
vettura

Sono state fatte due escursioni:
Partenza dal paese di Isola 1.	
con destinazione Val Febbraro 
/ Rasdeglia / Lago di Isola con 
il TRX in UHF a causa di un 
disturbo locale che inibiva 
l’uso dell’intera banda dei 
due metri
Partenza dal Passo Spluga 2.	
con destinazione Lago Berg-
seeli con il TRX in VHF.

La Val Febbraro parte dall’abita-
to di Isola con direzione grosso-
modo Ovest-Sud-Ovest puntan-
do verso il Passo Baldiscio a quo-
ta 2350 metri. La frazione di Ra-
sdeglia si trova invece in costa 
alla valle che ospita il fiume Liro 
e offre una vista interessante sul 
sottostante sentiero del Cardinel-
lo (facente parte del più lungo 
itinerario della Via Spluga). L’au-
tovettura è stata parcheggiata 
nelle adiacenze del lago di Isola 
ossia quasi all’imbocco di en-
trambe le valli.
Il segnale UHF ha iniziato a de-
gradare vistosamente verso la 
metà della valle, complice pro-
babilmente il fatto che quella 
porzione di territorio, quasi pia-
neggiante, risultava essere un 
“gradino sopra” rispetto 
all’Hotspot. Probabilmente pro-
seguendo ulteriormente verso il 

Passo la copertura sarebbe gra-
dualmente tornata con l’aumen-
tare della quota e l’uscita dalla 
zona pianeggiante. Nessun buco 
di copertura, come prevedibile, 
verso Rasdeglia o in zona Lago 
di Isola.
Il secondo test, breve come di-
stanza ma impegnativo dal punto 
di vista fisico, aveva come desti-
nazione il Lago Bergseeli, rag-
giungibile dal culmine del Passo 
Spluga. Questo e altri incantevo-
li laghetti alpini si trovano sul ver-
sante elvetico del confine natu-
rale creato dal Pizzo Suretta e dal 
Pizzo Tambò. Scopo di questo 
test era verificare la tenuta del 
collegamento logico tra Hotspot 
e x-reflector in caso di collega-
mento internet effettuato in roa-
ming cellulare impostato apposi-
tamente.
Nessun problema dal punto di 

vista radio, naturalmente, nono-
stante il sentiero ad un certo pun-
to curvi in modo da perdere la 
portata ottica con l’Hotspot. Gli 
unici “singhiozzi” rilevati sono 
stati causati dal collegamento in-
ternet, come verrà analizzato in 
seguito.

Escursioni con Hotspot in 
postazione fissa

Grazie alla disponibilità dell’Al-
bergo che mi ha ospitato sono 
riuscito sono a sistemare l’Hotspot 
in maniera consona, ossia in 
mansarda, con l’antenna siste-
mata come già descritto in pre-
cedenza.
Sono ben visibili da sinistra a de-
stra, il TRX, l’alimentatore di re-
cupero, l’Hotspot vero e proprio, 
il laptop di servizio, i due porta-
tili (il già menzionato ID-51 e un 
Kenwood TH-D72), e un altro 
Hotspot DVMEGA che non rien-
tra in questa attività.
Con il setup appena descritto so-
no stati condotti i seguenti test, 
interamente a piedi e con lo zai-
no in spalla:

Partenza da Campodolcino 1.	
destinazione – Fraciscio – Lo-
calità Soste – Gualdera
Partenza Madesimo destina-2.	
zione Alpe Motta – Motta Alta 
(Lago Azzurro) – Madonna 
d’Europa più Percorso Vita che 
percorre l’intera lunghezza 
del paese di Campodolcino.
Partenza Campodolcino desti-3.	
nazione Fraciscio – Mottala – 

Val Febbraro, Rasdeglia, Lago di Isola.

Montespluga - Bergseeli
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Gualdera – Bondeno
Partenza da Fraciscio località 4.	
Soste destinazione Alpe Ange-
loga / Rifugio Chiavenna

In tutti i casi il TRX operava nella 
banda dei 2 metri. Copertura e 
fruibilità dei servizi D-STAR sono 
stati molto soddisfacenti. Ho ri-
scontrato qualche criticità sola-
mente durante l’escursione all’Al-
pe Angeloga. Come si nota dalle 
mappe infatti l’area è un piccolo 
altopiano quasi completamente 
circondato da montagne tra cui 
svetta il Pizzo Stella che, con i 
suoi 3163 metri, è una delle cime 
più alte. In alcune zone di 
quest’area il BER si è rivelato cri-
tico, tanto da non consentire un 
collegamento stabile. Tuttavia, vi-

ste le condizioni di lavoro e l’oro-
grafia credo che comunque il ri-
sultato sia da ritenersi più che 
soddisfacente.

Criticità e punti di forza

La prima e più grande criticità di 
questo sistema è il vincolo della 
connessione ad Internet, che de-
ve essere obbligatoriamente pre-
sente dove viene installato 
l’Hotspot. D’altra parte il sistema 
Hotspot/D-Star si basa proprio su 
di essa, quindi la sua disponibi-
lità è indispensabile.
La seconda criticità è dettata dal-
la autonomia del sistema. Il pic-
colo Yaesu difficilmente arriva a 
4 ore di autonomia con il pacco 

batterie di fabbrica. Un qualun-
que sistema che ne allunghi l’au-
tonomia operativa è assoluta-
mente necessario: una batteria 
esterna o il collegamento all’im-
pianto di bordo del veicolo, fa-
cendo attenzione a non scaricare 
troppo la batteria principale.
Un altro punto di attenzione è la 
temperatura, specie nelle gior-
nate estive. Se il sistema viene 
rinchiuso nel bagagliaio di un’au-
to esposta al sole per molte ore è 
possibile che la temperatura del 
Raspberry Pi vada oltre i limiti di 
funzionamento causando com-
portamenti bizzarri. Non a caso 
è stato scelto il modello 2B+, che 
tra tutti è il modello che si scalda 
di meno. Vanno in ogni caso pre-
visti abbondanti dissipatori sui 
circuiti integrati che scaldano 
maggiormente.
Va detto poi che il sistema è un 
Hotspot e non un Repeater. La 
comunicazione tra due portatili 
localizzati nella stessa area di co-
pertura dell’Hotspot potrà avve-
nire solo in “diretta”. L’alternativa, 
poco praticabile ma comunque 
possibile nel caso i due portatili 
non si ascoltino reciprocamente, 
è l’uso della funzione D-Star 
“Echo”. Questa funzione forza 
l'Hotspot a registrare il traffico vo-
ce e, al termine del passaggio, a 
ritrasmetterlo sul medesimo ca-
nale radio. Questa funzione vie-
ne normalmente impiegata per 
test di copertura e di analisi del 
BER. Se due portatili non riesco-
no a comunicare direttamente tra 
loro, ma sono entrambi nell'area 
servita dall'Hotspot, sarà dunque 
possibile comunicare in half-
half-duplex mediante questa 
funzione.
I punti di forza sono la trasporta-
bilità e la flessibilità di utilizzo. E’ 
facile usarlo di giorno per le 
escursioni e alla sera per fare 
quattro chiacchiere con gli ami-
ci. In caso di installazione in po-
stazione semi-fissa è possibile 
anche programmare l’Hotspot 
per usare una qualunque rete 
Wi-Fi, sia essa pubblica o priva-
ta.
A questo proposito credo sia ne-
cessario spendere due parole sul 
consumo di banda internet da 
parte dal sistema D-Star. Esso è 

Fraciscio, Gualdera, Soste.
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molto basso, quasi irrisorio. La-
sciare l’Hotspot connesso a Inter-
net e “linkato” al vostro x-reflector 
preferito non vi farà esaurire il 
bundle del vostro abbonamento: 
vediamo perché. Affiche’ il colle-
gamento logico sia considerato 

“buono” è necessario che Hotspot 
e x-reflector si scambino delle 
trame UDP con payload di 3 byte 
(71 byte in totale) all’incirca una 
volta ogni mezzo secondo. Senza 
entrare in troppi tecnicismi, que-
sto continuo polling (Ci sei ? Io ci 

sono!) consente di allertare e 
mandare/ricevere traffico voce 
da/a tutti gli Hotspot attestati al 
x-reflector con una latenza ragio-
nevole. Questo consente una na-
turale conversazione radio half-
duplex.
Facendo i debiti conteggi e ap-
prossimando in eccesso si scopre 
che in 24 ore, in assenza di co-
municazioni audio, le trame di 
polling pesano per circa una 
dozzina di Megabyte in ricezione 
e altrettanti in ricezione.
Questi volumi sono irrisori rispet-
to ai pacchetti abbonamento in 
vendita che prevedono svariati 
Gigabyte al giorno. La situazione 
non muta in maniera significativa 
nemmeno nel caso venga tra-
sportato del vero traffico voce. 
Senza entrare troppo nei dettagli 
di codifiche e tempistiche di tra-
smissione, un flusso vocale codi-
ficato D-Star pesa, lato internet, 
poco più di 40 kilobit/s (5 
kbyte/s). Un’ora di chiacchierata 
dunque, stimata in eccesso, pesa 
una ventina di Megabyte. Anche 
in questo caso nessun reale pe-
ricolo per il plafond del piano 
abbonamento della SIM usata 
come Access Point.
La perdita di trame (Packet Loss) 
e la latenza, ossia il ritardo medio 
con cui i pacchetti viaggiano tra 
Hotspot e x-reflector, sono para-
metri fondamentali e causa di in-
stabilità di collegamento tra le 
due entità. Basta infatti che po-
che trame di polling manchino 
all'appello per far sì che l'Hotspot 
abbatta il collegamento logico e 
tenta di ricontattare di nuovo l’x-
reflector. Questa cosa può acca-
dere più facilmente quando si è 
in roaming radiomobile dato che 
bisogna attraversare più elemen-
ti (e operatori) di rete per giun-
gere al nostro x-reflector. Il se-
gnale 3G/4G potrebbe essere 
scarso o interferito. Come se tut-
to ciò non bastasse, il protocollo 
D-Star usa il protocollo UDP che 
non prevede riscontro di avvenu-
ta ricezione né ritrasmissione del-
le trame perse o danneggiate. 
La scelta del Power-Bank per ali-
mentare l'Hotspot è altresì molto 
delicata. Ho riscontrato che alcu-
ni modelli sono delle sorgenti fa-
stidiose di interferenze RF, tanto 

Rifugio Chiavenna, Alpe e Lago di Angeloga

Alpe Motta - Lago Azzurro - Madonna d'Europa - Percorso Vita

Fraciscio - Mottala - Gualdera - Bondeno
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da rendere inservibili intere fette 
di spettro RF, 144MHz compresi. 
Ciò accade perché al loro inter-
no hanno solitamente delle celle 
Litio-Polimeri la cui tensione è di 
3.7V per elemento. Da dato che 
l'uscita deve essere a 5V i costrut-
tori usano dei survoltori switching 
che ben difficilmente risulteran-
no schermati. Attenzione dunque 
a scegliere un modello che irradi 
il meno possibile. E' cosa saggia 
prevedere cavi di alimentazione 
sufficientemente lunghi per po-
ter allontanare fisicamente il Po-
wer-Bank da TRX e antenna, se 
necessario. Il Raspberry Pi 2 di 
default segnala mediante lam-
peggio (o spegnimento) del suo 
LED rosso POWER una condizio-
ne di alimentazione al di sotto dei 
limiti di tolleranza. Questa indi-
cazione visiva istantanea è utile 
per capire se si stanno usando 
dei cavi troppo lunghi o di sezio-
ne insufficiente.

Analisi dei risultati

Alla luce di quanto esposto, ogni 
volta che riuscivo a parlare con 
qualcuno significava che era av-
venuto un piccolo “miracolo tec-
nologico” e che tutte le parti ave-
vano funzionato bene.
La risposta alla domanda: “E’ 
possibile usare una infrastruttura 
temporanea, trasportabile o in 
posizione semi-fissa per avere 
connettività D-Star?” è dunque: 
“Sì”.
La scelta se collocare le appa-
recchiature nel bagagliaio della 
macchina o in albergo va ponde-
rata di volta in volta in funzione 
della disponibilità dell’albergo, 
della sistemazione dell’antenna 
esterna, della posizione di 
quest’ultima in funzione dell’area 
di interesse etc. etc.
Non c'è una ricetta precisa e so-
lo l’esperienza e una buona car-
tina altimetrica della zona posso-
no aiutare a prendere la giusta 
decisione. In tutta onestà non mi 
aspettavo dei risultati tanto buoni 
con mezzi così modesti.
Copertura cellulare presente o 
meno, quando si fanno passeg-
giate in montagna la prima paro-
la che viene in mente dovrebbe 

essere “rispetto”, subito seguita 
dalla parola “prudenza”. 
La prudenza consiglia di non fa-
re mai escursioni da soli, ma an-
che se siete dei tipi esperti e so-
litari è possibile che infilare una 
radio nello zaino vi faccia sentire 
più tranquilli.
Anche se questo sistema non è 
pensato per le emergenze credo 
sia giusto mettersi in tasca una 
possibilità in più per poter parla-
re con qualcuno. Ho dunque im-
plementato la gestione del mes-
saggio D-Star “SOS” (oltre che di 
altri messaggi di sistema non de-
scritti in questo articolo) che se 
sostituito al solito “CQCQCQ” 
nel campo URCall forza l’Hotspot 
a mandare una e-mail contenen-
te la posizione GPS del portatile, 
la posizione GPS dell’Hotspot e 
un messaggio testuale predefini-
to. I destinatari di questa email 
vanno programmati in fase di 
predisposizione dell’Hotspot. 
L’e-mail ha il vantaggio di conte-
nere tutte le informazioni geo-
grafiche necessarie e un link a 
Google Maps. Dal punto di vista 
del portatile il vantaggio è che il 
messaggio può essere mandato 
anche a batteria quasi scarica.
La montagna e la radio sanno 
trasmettere emozioni uniche e 
potenti e in questo caso l’una rin-
forza l’altra. Facciamo in modo di 
essere nello stato d’animo adatto 
per poterle apprezzare appieno, 

ma sempre col sale in zucca.
Sviluppi futuri: ho in mente di so-
stituire il vetusto modem GMSK 
con uno più recente ed eventual-
mente migliorare l’autonomia del 
sistema quando utilizzato in au-
tomobile. Queste “prove genera-
li” sono servite a sondare la bon-
tà di questa tecnologia e della 
mia realizzazione, che spero di 
riuscire a migliorare.
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di Giovanni Francia I0KQB

Number stations
I misteri dell’etere

RADIOASCOLTO

N ella mia vita, ho sempre 
amato curiosare tra le on-
de radio, girando e rigi-

rando la manopola di sintonia 
della radio di turno, radio che 
molto spesso era soltanto il clas-
sico ricevitore per le Onde Me-
die, Onde Corte ed in un caso 
anche per le Onde Lunghe. Mi 
piaceva trovare ed ascoltare le 
varie radio nazionali che trasmet-
tono nelle frequenze a loro asse-
gnate in varie bande (avete mai 
ascoltato le cosiddette Broadcast 
in 40 metri?). E’ grazie a questa 
curiosità, e con l’ausilio di una 
radio che conservo ancora, una 
Grundig Yatch boy 400 (Foto 1) 
che ascoltavo sia i programmi in 
lingua inglese della BBC con cui 
miglioravo giorno dopo giorno la 
conoscenza di questa lingua, 
nonché quelli musicali della lon-
tana Radio Havana in spagnolo 
che, di notte, si ascoltava benis-
simo anche qui a Roma. Erano 
interessanti anche le program-
mazioni in lingua italiana tra-
smessi da Radio Mosca, Radio 
Bucarest e da Berlino Est, poiché 
davano la possibilità di “sbircia-

re“ attraverso l'allora “Cortina di 
ferro“, dando a chiunque la pos-
sibilità di sapere, anche se in mo-
do limitato, cosa accadeva al di 
là dei “muri“ che dividevano i due 
contrafforti principali in Europa: 
l'Est e l'Ovest.
Una volta accadde che per caso 
mi trovai ad ascoltare qualcosa 
di molto insolito. Era circa il 1980 
e come radio ricevitore stavo uti-
lizzando quello di un apparato 
ricetrasmittente, lo stupendo 
Kenwood Trio TS510, un ottimo 
ibrido con valvole e transistor. 
(Foto 2)
Con la manopola di sintonia sta-
vo “spazzolando” la banda dei 20 
metri, ben al di là della porzione 
di frequenza assegnata agli OM, 
quando ascoltai queste parole:
Hi John. Please 20.000 red roses 
to aunt Mary (Ciao John. Per fa-
vore 20.000 rose rosse a zia Ma-
ry)
Nicole, 10 oaks to uncle Ben and 
7000 tulipans to Fred. (Nicole, 10 
querce a zio Ben e 7000 tulipani 
a Fred).
Rimasi in ascolto per un po’ di 
tempo e poi tornai sulle frequen-

ze degli OM. Non capii subito di 
cosa si trattasse ma in seguito, 
ascoltando altri messaggi analo-
ghi per struttura e spesso in altre 
lingue, e discutendone in segui-
to anche con altri radioamatori di 
quel periodo, sembrò logico che 
si trattasse di messaggi in codice 
che, molto probabilmente, veni-
vano trasmessi dalle varie Agen-
zie di Intelligence di diversi pa-
esi con destinatari presumibili le 
proprie Ambasciate od i loro 
agenti segreti sparsi nel mondo. 
Davvero intrigante! Mi vengono 
in mente i messaggi cifrati desti-
nati alle truppe inglesi od agli al-
leati durante la seconda guerra 
mondiale, che venivano trasmes-
si dalla BBC. 
All’indirizzo web d seguito ripor-
tato, ce n'è uno in italiano. https://
www.youtube.com/
watch?v=P8jm9eLxzgI
Nell'etere però, c'erano e ci sono 
ancora altre trasmissioni di que-
sto tipo che si possono ascoltare 
e che sono altrettanto affascinan-
ti, poiché misteriose per prove-
nienza, destinazione e significa-
to.
Nella maggioranza dei casi, il te-
sto del messaggio è composto 
quasi interamente da una serie 
di numeri ripetuti più volte, e 
questo può capitare di ascoltarlo 
in diverse lingue, diverse fre-
quenze e diversi orari. Queste 
stazioni sono state catalogate co-
me Number Stations o Stazioni 
Numeriche. Per ascoltarle dovete 
innanzitutto avere una ottima ra-
dio ad onde corte, oggetto che 
al giorno d’oggi si trova a prezzi 
davvero interessanti. Chiara-
mente, in alternativa nulla vi vie-
ta di utilizzare la sola parte rice-
vente del vostro apparato radio 
HF. Un’altra alternativa valida, in 

Foto 1 Foto 2
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mancanza di apparati HF o di ri-
cevitori radio, è quella di utiliz-
zare le varie stazioni radiorice-
venti SDR sparse nel mondo e 
messe a disposizione gratuita-
mente on-line. Basta andare su: 
www.websdr.org e scegliere da 
quale località ascoltare. Potrete 
decidere, in tempo reale, dove 
sintonizzarvi e cosa ascoltare e, 
se riteneste l’ascolto interessante 
e degno di essere catalogato, lo 
potete persino registrare e “cari-
carvelo” sul computer in pochi 
minuti.
Tornando alle Number Stations, 
sappiate che è ancora operativa 
una tra le più note di tutte, la sta-
zione denominata UVB-76 o 
“Buzzer”, che principalmente ir-
radia una sequenza di suoni a 
tono fisso con trasmissione inter-
mittente e ciclica per ore ed ore, 
per poi interrompersi improvvi-
samente e dare spazio anche 
qui, a sequenze di numeri e let-
tere nella lingua russa (Foto 3). 
Normalmente trasmette su 4625 
kHz in AM.  Davvero misteriosa. 
Attualmente pare che UVB-76 
trasmetta da due distinte stazioni 
radio situate in due diverse loca-
lità della Russia.
Tra le tante emissioni radio miste-
riose, c’era anche quella di una 
stazione denominata GO3, che 
trasmetteva dei suoni di Gong a 
diverse tonalità (www.youtube.
com/watch?v=tFm7Q9-17w0) che 
sono forse una sorta di codice ci-
frato sonoro, degno del più crip-
tico dei musicisti contemporanei, 
il fu Karlheinz Stockhausen. Do-
po la sequenza di suoni di gong, 
faceva la sua comparsa una voce 
misteriosa che sciorinava una se-
quela di numeri scanditi in lin-
gua tedesca. Probabilmente pro-
veniva dall'oramai non più esi-
stente Repubblica Democratica 
Tedesca, la DDR o Germania 
dell'Est. Altri tempi, non proprio 
lontanissimi.
Un’altra trasmissione molto parti-
colare è quella della stazione 
classificata come Backward Mu-
sic la cui caratteristica è quella 
di trasmettere dei suoni modula-
ti in modo tale che l’orecchio 
umano li percepisce come una 
sorta di nenia registrata che “gi-
ra” al contrario. Per ascoltarlo an-

date all’indirizzo: https://www.
youtube.com/
watch?v=SGjoEvEPtvU. Davvero 
molto ingegnoso. Ricorda, an-
che se alla lontana, la modula-
zione di alcuni odierni sistemi di-
gitali radioamatoriali attualmen-
te in uso.
Era molto nota agli SWL un’altra 
stazione che aveva come sigla 
identificativa la cosiddetta Linco-
lnshire Poacher, una nenia musi-
cale che precedeva le trasmissio-
ni, sempre presunte, del Servizio 
Segreto Militare del Regno Uni-
to, l’MI6, noto a tutti noi per es-
sere stato citato in tutti i film del-
la serie James Bond. Anche in 
questo caso, a fine musica, lun-
ghi elenchi di lettere e numeri. 
Un'altra number station celebre 
è quella che aveva come “sigla“ 
la erroneamente definita Swe-
dish Rapsody, musica gererata 
da un carillon che nella realtà era 
una Polka polacca.
Oggi, tramite ricerche in internet 
si possono trovare addirittura dei 
veri e propri elenchi di program-
mazione che riportano le fre-
quenze e gli orari di molte delle 
number stations operanti. Il posto 
d'onore, per l'accuratezza delle 
informazioni inerenti al suo ascol-
to e la curiosità che desta da par-
te degli ascoltatori di tutto il mon-
do è sicuramente quello delle 
trasmissioni, presunte, del Mos-
sad, il servizio segreto dello stato 
di Israele www.youtube.com/
watch?v=pbJDDjJEC_c
Negli orari e sulle frequenze in-
dicate dagli SWL specializzati in 
questo tipo di ascolti, le trasmis-
sioni del Mossad fanno la loro 
comparsa nello strumento del ri-
cevitore come delle emissioni 
davvero molto potenti, tanto da 
posizionare lo strumento a fondo 
scala. I messaggi sono vocali, 
con l’elencazione di serie di nu-

meri, in vero stile Spy Story.
Nell'etere ci sono decine di num-
ber stations e sarebbe troppo 
lungo farne qui la singola descri-
zione di ognuna. Si può afferma-
re che, stando ai file audio dispo-
nibili, molte nazioni del mondo 
sono ricorse a questo sistema di 
comunicazione. Negli anni pas-
sati, qualcuno si è preso la briga 
di raccogliere i vari messaggi e 
suoni, più o meno strani, che 
hanno fatto la loro comparsa 
nell'etere. Se siete interessati a 
questa audio raccolta, davvero 
molto particolare, andate su Go-
ogle, digitatevi le parole “The 
Conet Project”, ed avrete tutte le 
informazioni inerenti a questa 
iniziativa.
A questo punto, dato che di soli-
to la curiosità si alimenta da sola, 
potrebbe esservi venuta la voglia 
di sapere come si costruisce un 
messaggio cifrato, denominatore 
comune di tutte le trasmissioni 
delle varie Number Stations. 
Se volete erudirvi anche in que-
sto, allora andate su Google, cer-
cate IL CIFRARIO DI VERNAM, e 
troverete tutte le spiegazioni ed 
esempi del caso. Incredibilmen-
te, la costruzione di un messag-
gio cifrato, è davvero molto ba-
nale. Ovviamente e sicuramente, 
alla versione “madre” del cifra-
rio, saranno stati aggiunti ulterio-
ri diversi algoritmi, per evitare la 
decriptatura accidentale dei 
messaggi riservati.
Per rimanere in tema anche in 
questo finale, vi saluto in manie-
ra criptica con un augurio che ho 
appena creato, utilizzando le re-
gole base del cifrario di Ver-
nam.
NRHSD-UCLMS-TSZZB-GT
BUON ASCOLTO A TUTTI

Foto 3
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Trasmissioni Internazionali in Lingua Italiana
Un’occasione sempre più da non perdere nel mondo della radiodiffusione internazionale che parla italiano

Aggiornamenti: web.mclink.it/MC4868/index.htm
Scheda valida dal 26 marzo 2017 fino al 29 ottobre 2017 (ultimo aggiornamento 26 marzo 2017)

A cura di Marcello Casali IZ0INA (sono gradite segnalazioni mc4868@mclink.it)

Ora UTC	 Emittente	 Frequenza (kHz)	 Note		  Zone servite

0000-2200	 RTV San Marino	 102,7 - 103.2 MHz – FM		  R. San Marino
0000-2200	 R. Vaticana	 105 MHz – FM			   Roma
0000-2200	 R. Base 101	 1017			   Padova
0000-2200	 R. Challenger	 567-846			   Padova
0000-2200	 I AM Radio	 1350			   Milano
0000-2200	 R. 106	 1404			   Casalgrande (RE)
0000-2200	 R. Mediaveneta 	 594			   Padova
0000-2200	 O. Media Broadcast	 1548			   Emilia Romagna Orientale
0000-2200	 R. Studio X	 1584	 AM stereo	 87,3 - 96,55 - 105,55 MHz 	 Monigno (PT)
0000-2200	 Radio Time	 1359			   Toscana
0000-2200	 Radio Z100	 828			   Pavia
0000-2200	 Radio Stereo 5	 1539			   Pompei (NA)
0400-2200	 RAI Regione	 999	 Radiouno	 Torino Volpiano 50kW	 Piemonte
0400-2200	 RAI Regione	 900   	 Radiouno	 Milano Siziano 50kW	 Lombardia
0400-2200	 RAI Regione	 1449	 Radiouno	 Belluno 2,5kW	 Veneto
0400-2200	 RAI Regione	 936   	 Radiouno	 Venezia Campalto 5kW	 Veneto
0400-2200	 RAI Regione	 1575	 Radiouno	 Genova Portofino 30kW	 Liguria
0400-2200	 RAI Regione	 657	 Radiouno	 Pisa Coltano100kW	 Toscana
0400-2200	 RAI Regione	 1062	 Radiouno	 Ancona Montagnolo 6kW	 Marche
0400-2200	 RAI Regione	 1107 	 Radiouno	 Roma Mte Ciocci 1kW	 Lazio
0400-2200	 RAI Regione	 1431	 Radiouno	 Foggia 5kW	 Puglia
0400-2200	 RAI Regione	 1062	 Radiouno	 Catania Coda di Volpe 20kW	 Sicilia
0400-2200	 RAI Regione	 1116 	 Radiouno	 Palermo Mte Pellegrino 10kW	 Sicilia
0400-2200	 RAI Regione	 1062 	 Radiouno	 Cagliari Decimoputzu 60kW	 Sardegna
0400-2200	 R. Capodistria 	 1170    97,7-103,1-103,6 MHz-FM		  Alto e Medio Adriatico
0600-0700	 R. Cina Int.	 17520	 7gg	  giov. lettura posta 	 Europa
0600-0615 	 R. Vaticana	 15595		  lun al sab.	 Europa e Mediterraneo
0900-0925	 AWR Europe 	 9790		  dom.  Obiettivo DX	 Europa
0930-1000	 RVS Roma	 104.8 MHz 	              	 dom. replica Obiettivo DX	 Roma
0950-1030	 R. Vaticana	 15570-17520-17590  Dom. 		  Europa e Mediterraneo
1000-1025	 R. Bclnews	 6070		  dom. replica Obiettivo Dx	 Europa
1200-1220	 R. Vaticana	 17520-17590 	 		  Europa e Mediterraneo
1400-1426	 R. Romania Int.	 9520	 7gg	 dom. lettura posta, replica mer. 	 Italia
1400-1430	 Voce della Turchia	 9610	 7gg	  	 Europa
1503-1600	 R. Tunisi Rete  Int.	 963	 7gg		  Nord Africa, Europa
1600-1626	 R. Romania Int.	 5910	 7gg	 dom. lettura posta 	 Italia
1800-1900	 R. Cairo	 9490  		  dal lun. al ven., mar. lettura posta	 Europa Centrale
1800-1900	 R. Cina Int.	 7340-7435	 7gg	 mar. e giov.  lettura posta	 Europa
1800-1826	 R. Romania	 5910 DRM	 7gg		  Italia
1900-2000	 RAE R. Argentina	 9690 - 15345 		  dal lun. al ven.	 Europa e Nord Africa
1920-1950	 Voce Islamica Iran  	 5945-7235 - 6135-7305     7gg   	 domenica lettura posta	 Italia e Europa Centro Occ.
2030-2130	 R. Cina Int.	 7265-7345	 7gg	 mer. lettura posta	 Europa
2130-2200	 RVS Roma	 104.8 MHz		  dom. replica Obiettivo DX	 Roma
2200-0400	 RAI Radiouno	 900 MI – 1107 RM		  La Notte di Radiouno	 Europa, Bacino Mediterraneo

	 Le frequenze sottolineate sono state verificate nella zona Nord Est di Roma.

Per la lista degli indirizzi, rimandiamo i lettori alla rivista di dicembre 2015, pag. 71

Aggiornamenti: http://web.mclink.it/MC4868/index.htm
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WWII La guerra dei radar
Il radar bistatico

di Marco Ducco IK1PXM

RETROSPETTIVA

Gli inglesi

Nel 1938 gli inglesi per avvistare 
in anticipo possibili attacchi ae-
rei provenienti dal Continente 
avevano sviluppato e installato 
sulla costa sud dell’Inghilterra 
una rete di radar chiamata Chain 
Home (CH - rete domestica). I ra-
dar funzionavano su una fre-
quenza di circa 30 MHz, potenza 
350 kW di picco, con impulsi di 
durata 20 s con una periodicità 
di 40 ms. L’antenna trasmittente 
era fissa, costituita da una cortina 
di otto dipoli orizzontali tesa fra 
due torri metalliche alte circa 
100 m. Per ogni antenna trasmit-
tente erano presenti quattro sta-
zioni riceventi ciascuna posta su 
una torre in legno alta circa 50 
m.
Ogni stazione aveva vari dipoli 
affiancati e a gruppi ortogonali 
fra loro, le uscite dei dipoli affian-
cati andavano nella centrale a 
due bobine ortogonali che cir-
condavano una bobina girevole, 
per cui per ricevere il massimo 
del segnale si ruotava la bobina 
invece delle antenne.
La portata dei radar era prevista 
per 300 km, quindi il percorso fra 
andata e ritorno delle onde 
dell’impulso era di 600 km che 
venivano percorsi in 2 ms.
Per evitare che ogni radar fosse 
disturbato da quelli vicini (di-
stanti una cinquantina di chilo-
metri), tutti gli impulsi erano sin-
cronizzati e distanziati fra loro 
ogni 5 ms (per una rete fino a ot-
to stazioni).

I tedeschi

I tedeschi, nel 1942, per avvista-
re i bombardieri diretti sulla Ger-
mania avevano avuto una brillan-
te idea: avevano sviluppato sol-
tanto la parte ricevente del radar, 
mentre per la parte trasmittente 
utilizzavano gli impulsi dei tra-
smettitori radar della Home 
Chain. Questo tipo di sistema ra-
dar chiamato Klein Heidelberg 
(KH) è stato successivamente 
chiamato bistatico (due postazio-
ni) in quanto si basa su trasmet-
titore e ricevitore distanti fra loro. 
L’idea era brillante perché il ra-
dar tedesco era solo ricevente, 
non emetteva impulsi e quindi 
non veniva intercettato, se poi gli 
inglesi lo avessero disturbato, di-
sturbavano anche i loro radar 
della CH, per contro ai tedeschi 
non conveniva danneggiare i ra-

dar inglesi. Successivamente nel 
corso della guerra, le osservazio-
ni aeree alleate hanno scoperto 
le gigantesche antenne di KH e 
le hanno bombardate.

Descrizione del 
funzionamento

Nella stazione erano presenti 
due ricevitori: uno poco sensibi-
le con una sola antenna filare a 
dipolo per ricevere l’impulso tra-
smesso, l’altro connesso alla an-
tenna direttiva per ricevere l’eco 
dell’aereo.
La visualizzazione avveniva su 
due schermi a deflessione ma-
gnetica come per i vecchi televi-
sori. La traccia non era lineare 
lungo il diametro come negli 
oscilloscopi, ma lungo la circon-
ferenza, in modo da ottenere a 

Le caratteristiche sono funzione del triangolo formato da trasmettitore, bersaglio e rice-
vitore
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parità di diametro del tubo una 
lunghezza utile 3,14 volte mag-
giore.
L’ impulso ricevuto era visualizza-
to come un impulsino sopra la 
traccia.
Uno schermo visualizzava tutti gli 
impulsi presenti sulla frequenza 
delle varie CH con il periodo di 
40 ms (12,5 Hz) dell’oscillatore 
della base tempi. Inizialmente il 
periodo dell’oscillatore era diffe-
rente da quella degli impulsi ri-
cevuti, quindi tutti gli impulsi 
scorrevano sulla traccia.
Agendo su una manopola si cor-
reggeva la periodicità e si face-
vano rallentare gli impulsi fino a 
fare corrispondere l’impulso vo-
luto con il riferimento sullo scher-
mo. Poi (forse) si inseriva un cir-
cuito di sincronizzazione che 
bloccava in posizione l’impulso. 
Sull’altro schermo la velocità di 
scansione era venti volte maggio-
re (500 Hz), quindi si osservava-
no i primi 2 millisecondi dalla ri-
cezione dell’impulso di sincroni-
smo. La scala circolare era sud-
divisa in quaranta tacche. Si at-
tendeva di visualizzare l'impulsi-
no dell’eco del bersaglio. Ruo-
tando l’antenna si centrava il ber-
saglio per la massima ampiezza 
dell'impulsino. Dalla posizione in 
tacche si sceglieva un carta tra-
sparente con l’ellisse corrispon-
dente da sovrapporre a una car-

Principio di funzionamento del radar KH: stazione ricevente in 
Olanda che usa una trasmissione da Dover. La misura della di-
stanza bistatica Rt + Rr definisce una ellisse lungo cui giace il 
bersaglio.

La distanza era misurata su una scala di 40 tacche, a ogni tacca 
corrispondeva una ellisse disegnata su un foglio trasparente che 
veniva sovrapposta a una carta geografica.

Schema a blocchi del sistema.
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ta geografica. Si individuava la 
posizione del bersaglio, ripor-
tando sulla carta l’angolo dell’an-
tenna per il massimo segnale.

La gigantesca antenna ricevente

Complicazioni e problemi

Non è che il tutto funzionasse 
sempre bene. L’oscillatore era 
sensibile alla tensione di alimen-
tazione, quando questa variava 
perdeva il sincronismo.
Alle volte per effetto della propa-
gazione anomala (E sporadico, 
ma allora non era nota) gli impul-
si ricevuti erano lunghi varie tac-
che e venivano presi per enormi 
stormi di aerei.
Gli inglesi, venuti a conoscenza 
per spionaggio dell’esistenza del 
radar tedesco, ingarbugliavano 
il sincronismo delle loro trasmis-
sioni di impulsi, per cui ogni tan-
to gli impulsi ballavano e il fun-
zionamento era difficoltoso. I ra-
dar inglesi erano gestiti da per-
sonale selezionato fra i radioa-
matori i quali facevano il massi-
mo per ottenere un buon risulta-
to.
I tedeschi assegnavano ai radar 
il personale in punizione, ritenu-
to inabile a combattere, persona-
le poco volenteroso che svolgeva 
l’attività senza l’impegno di mi-

gliorare il risultato (L’attività di ra-
dioamatore era stata vietata in 
Germania già da prima dell’ini-
zio della guerra).

Riferimenti:
Articolo Klein Heidelberg – a WW2 bi-
static radar system that was decades 
ahead of its time. Hugh Griffiths and 
Nicholas Willis.

www.cdvandt.org Foundation for German 
communication (History of Technology)
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Урал-Авто-2
Un’autoradio d’oltre cortina..

di Pierluigi Poggi IW2BLG

Q uesto articolo nasce un 
po’ per caso, mentre ero 
in cerca di qualcosa di 

curioso e diverso dal solito da stu-
diare. Il caso ha voluto che la mia 
attenzione cadesse su alcune au-
toradio della grande Unione So-
vietica (ante 1991 quindi) che 
per le loro specificità tecniche e 
costruttive si differenziano in ma-
niera sostanziale dai prodotti eu-
ropei dello stesso periodo.
Vediamo quindi più da vicino 
questo prodotto marcato Урал-
Авто-2 (Ural-auto-2 in caratteri 
latini) della URAL radio, databile 
attorno alla metà degli anni ‘80.

Il quadro storico

Prima di addentrarci nella de-
scrizione ed analisi del ricevitore 
ricostruiamo per sommi capi il 
quadro tecnico-storico nel quale 
veniva venduto e doveva poi ope-
rare.
Nella grande URSS, le stazioni 
nazionali trasmettevano in onde 
corte, medie, lunghe ed FM, an-
che se la maggior parte delle sta-
zioni erano in medie e lunghe. 
Né i siti di trasmissione, né le fre-
quenze delle stazioni nazionali 
sono mai stati resi ufficialmente 
noti.
C’erano quattro canali radiofoni-
ci nazionali di cui il primo era 
noto come “all-union  primo pro-
gramma”. Il suo palinsesto si ba-
sava su elementi di interesse na-
zionale in cui venivano inseriti 
approfondimenti locali in ciascu-

na delle Repubbliche.
Il secondo canale si chiamava 
Radio Mayak (Radio Beacon in 
russo) ed era un canale di musi-
ca ed intrattenimento parlato de-
stinato ad essere il “faro” della 
cultura sovietica, simile alla BBC 
Radio 2 nel Regno Unito o la ra-
dio nazionale in Australia.
Il terzo programma “All-Union” si 
divideva in Radio Yunost e Radio 
Orfey.
Le notizie trasmesse erano forni-
te quasi interamente da parte 
dell’Agenzia Telegrafica 
dell’Unione Sovietica, comune-
mente nota come TASS.

Aspetto esterno

Già l’aspetto esteriore dell’auto-
radio ci sorprende: assomiglia 
infatti molto più ad una radio da 
tavolo che da auto, vista la pre-
senza di un altoparlante interno 
e dell’antenna a stilo.
Questo fatto non è casuale né fi-
glio di una particolare scuola di 
design, è anzi parte fondamen-
tale del progetto e dell’obiettivo 
di mercato. Per offrire a costo 
contenuto la possibilità di ascol-

tare le radiotrasmissioni ovunque 
ci si trovasse nello sterminato ter-
ritorio ex URSS, la radio era pen-
sata per essere usata sia in vettu-
ra sia al suo esterno in ambiente 
domestico o a passeggio.
Quando il radioascoltatore era in 
viaggio su un veicolo (furgone, 
auto, etc.) poteva inserirla in una 
particolare plancia (un po’ come 
le nostre estraibili degli anni che 
furono) mentre in casa o in gita 
a piedi la stessa poteva funziona-
re egregiamente accoppiandola 
ad un fondello porta batterie. 
Una radio unica, per tutti gli usi 
e le situazioni quindi, “poca spe-
sa e molta resa” si potrebbe sin-
tetizzare oggi. Ecco quindi spie-
gato l’aspetto per noi così origi-
nale.

Il frontale

Il frontale è la parte più ricca di 
comandi ed indicazioni. Vedia-
moli nel dettaglio:

In alto a sinistra la manopola di •	
accensione e regolazione del 
volume
al suo fianco la regolazione del •	
tono
la scala parlante, senza indica-•	
zione delle frequenze ma solo 
con numeri da 1 a 0 
in basso, la sequenza di tasti •	
per la selezione delle bande di 
ricezione (FM/25m/31m/49m/
OM/OL)
e il tasto per l’AFC•	

Il pannello laterale

Sul fianco sinistro troviamo 
nell’ordine:

pulsante per accendere l’illu-•	
minazione del frontale
connettore per alimentazione •	
esterna (da usare ad esempio 
in casa)
connettore per ingresso sor-•	
gente audio esterna (i.e. regi-
stratore)
connettore di terra (aiuta nella •	
ricezione)

Il retro

Sul retro troviamo da sinistra a 
destra

connettore antenna autoradio•	

SURPLUS
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connettore a sei poli a pettine •	
(realizzato direttamente sul cir-
cuito stampato) per la connes-
sione all’alimentazione (da bat-
teria veicolo o pacco pile) e 
all’altoparlante esterno

La piedinatura del connettore è 
la seguente:
1. Positivo batteria
2. Massa
3. Positivo altoparlante esterno
4. Massa altoparlante esterno
5. 6 quanto collegati fra loro, at-
tivano l’altoparlante interno

Gamme d’onda

Il ricevitore è capace di sintoniz-
zarsi su ben sei bande radio, co-
sì definite:

onde lunghe: 150 – 405 kHz•	
onde medie: 525 – 1605 kHz•	
onde corte 1: 5950 – 6200 •	
kHz
onde corte 2: 9500 – 9800 •	
kHz
onde corte 3: 11720 – 12350 •	
kHz
FM: 65,9 – 73 MHz•	

Le bande nel campo delle onde 
corte corrispondono alle consue-
te allocazioni per le broadca-
sting dei 49, 31 e 25m. Fin qua 
nulla di particolare ma nelle altre 
bande si notano alcune significa-
tive differenze rispetto a quanto 
siamo abituati a trovare nelle no-
stre radio. Analizziamole un poco 
con maggior dettaglio.

Onde lunghe: si estende ben •	
oltre i “nostri” 260 kHz, fino ad 

oltre 400.
Onde medie: partono da 525 •	
kHz
FM: è questo forse il dato che •	
più salta all’occhio non coinci-
dendo affatto con i consueti 88-
108 MHz. Vediamo nel seguito 
il perché.

La banda OIRT

La banda di trasmissione FM 
OIRT si estende da 65,8 a 74 
MHz. E’ stata utilizzata nell’Unio-
ne delle Repubbliche Socialiste 
Sovietiche e nella maggior parte 
degli altri paesi del Patto di Var-
savia membri dell’International 
Radio and Television Organisa-
tion in Eastern Europe, da cui il 
nome OIRT. Unica eccezione fu 
la Germania Est, che usò sempre 
la banda 87,5-100 (poi 104) 
MHz, in linea con l’Europa occi-
dentale.
Ricordiamo come la porzione in-
feriore delle VHF si comporti un 
po’ come le onde corte e offra 
una portata più lunga della par-
te superiore della stessa banda. 
Per questi motivi, è stata ideale 
per raggiungere le vaste e remo-
te aree sovietiche che altrimenti 
sarebbero rimaste escluse dalla 
radio FM.
Molti paesi hanno oggi comple-
tamente cessato la trasmissione 
sulla banda FM OIRT, anche se 
l’uso prosegue in altri, soprattut-
to nelle ex repubbliche 
dell’URSS.
Il futuro delle trasmissioni sulla 
banda OIRT è limitato e incerto 
a causa della mancanza di nuovi 
ricevitori consumer per queste 
frequenze al di fuori della Rus-
sia.
I paesi che usano ancora la ban-
da OIRT sono:

la Russia (compresa Kalinin-•	
grad)
Bielorussia•	
Moldova•	
Ucraina•	
Turkmenistan•	

L’ Ungheria ha chiuso i suoi rima-
nenti trasmettitori di radiodiffu-
sione nel 2007 e nel mese di lu-
glio dello stesso anno diversi ra-
dioamatori ungheresi hanno ri-
cevuto un permesso provvisorio 

Fig. 1 - Ural radio: il pannello frontale

Fig. 2 - Ural radio: il fianco sinistro

Fig. 3 - Ural radio: il retro dell'apparecchio
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sperimentale per effettuare espe-
rimenti di propagazione e di in-
terferenza nella banda 70-
70,5MHz.
In Bielorussia, le stazioni radiofo-
niche pubbliche sono gestite so-
lo dal governo. Tutte le stazioni 
in banda OIRT sono uno spec-
chio delle normali trasmissioni 
FM e vengono mantenute per 
motivi di compatibilità con le 
vecchie attrezzature ancora 
largamente diffuse in quel 
paese.
Nel 2014, la Russia ha inizia-
to a sostituire i trasmettitori 
OIRT per poter raggiungere 
più ascoltatori, molti dei quali 
ormai hanno apparati “world 
class” quindi riceventi da 88 a 
108 MHz.
A differenza della consuetudine 
occidentale, le frequenze OIRT 
FM sono basate su una canaliz-
zazione a 10 kHz anziché 50, 100 
o 200 kHz o relativi multipli, que-
sto per ridurre l’interferenza in-
ter-canale causata da E-sporadi-
co e altri effetti atmosferici, che 
più spesso si verificano a queste 
frequenze. Tuttavia, vale la pena 
evidenziare come gli effetti della 
distorsione da percorsi multipath 
siano meno fastidiosi che sulla 
banda CCIR.
La maggior parte delle stazioni 
OIRT-FM trasmette in mono an-
che se alcune stazioni operano 
in stereofonia utilizzando una 
sottoportante a 31,25kHz.
L’assegnazione delle frequenze 
radioamatoriali nella banda dei 
4 metri (70-70,5 MHz) utilizzata 
in molti paesi europei è intera-
mente all’interno della gamma 
OIRT FM. Gli operatori di questa 
banda assieme a quella dei 6 me-
tri (50-54 MHz) utilizzano la rice-
zione di stazioni OIRT-FM come 
un’indicazione del fatto che vi è 
una “apertura” verso l’Europa 
orientale o la Russia. Questo 
aspetto è di controversa utilità 
dato che l’assegnazione radioa-
matoriale dei 4 metri copre solo 
0,5MHz (o meno, come nel no-
stro paese) e una singola stazio-
ne FM provoca notevoli interfe-
renze in gran parte della ban-
da.

Circuito, componenti e 
costruzione

Il ricevitore è un classico supere-
terodina a singola conversione in 
cui le medie frequenze sono:

465 kHz per l’AM (in luogo de •	
455 kHz “europei”)
10,7 MHz per la FM•	

Impiega sette transistor e dieci 
“circuiti integrati”. Il virgolettato 
è d’obbligo in questo caso dato 
che non ci troviamo davanti ai 
classici componenti monolitici 
“dual in line” che già allora spo-
polavano nelle nostre elettroni-
che consumer, ma a piccoli cir-

cuiti ibridi. Interessante notare 
come nonostante la fabbricazio-
ne di questo apparecchio risalga 
agli anni ‘80, i semiconduttori 
siano ancora al germanio, mate-
riale abbandonato all’epoca nel 
resto del mondo da almeno una 
dozzina di anni.
Lo stadio finale audio è in con-
figurazione “quasi comple-
mentare” con una coppia di 
“poderosi” P213B, mentre 
l’altoparlante ha un magnete 
di insolitamente generose di-
mensioni ed è schermato.
Front end e oscillatore locale 
sono basati su dei GT322A da 
80MHz di frequenza di taglio, 
immancabile quindi il loro uso 
in configurazione a base comu-

ne.
Tutti i componenti sono montati 
su alcuni circuiti stampati realiz-
zati in economica resina, le fila-
ture sono abbondanti e non pro-
prio ordinate, come tipico 
dell’epoca.

Conclusioni

In genere questi ricevitori sono 
acquistabili a basso prezzo e 
possono costituire un interessan-
te campo di studio, applicazione 
e perché no, di finestra storica su 
un passato tecnologico a noi po-
co noto.
In genere funzionano “benino” 
(prendendo le nostre radio anni 
‘60 come riferimento) e sono ot-
timi come “radio da compagnia” 
in casa come in viaggio. La pos-
sibilità di ricevere la banda OIRT 
le rende utili agli amanti dei col-
legamenti a lunga distanza (DX) 
in 6 e 4m, ma preclude l’ascolto 
delle nostre emittenti locali.
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Fig. 4 - Dettaglio dello stadio finale audio: 
notare gli originali contenitori dei 
transistor

Fig. 5 - Dettaglio dell'altoparlante interno 
da 16 ohm e con magnete di gros-
se dimensioni.
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Previsioni ionosferiche
di maggio

di Fabio Bonucci, IK0IXI (KF1B) 

PROPAGAZIONE
Legenda:

MUF = Frequenza 
MEDIA della Daily-
MUF nel 50% dei 
giorni del mese
FOT = Frequenza 
MINIMA della Daily-
MUF nel 90% dei 
giorni del mese.



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

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

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

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

LA PROPAGAZIONE DELLE ONDE 
RADIO di C. Ciccognani
Dai primi elementi sull’elettricità e magnetismo alle 
complesse teorie sulla propagazione delle onde 
elettromagnetiche. Lo scopo è far conoscere, in 
maniera chiara e completa, natura e comporta-
mento dei mezzi che sulla Terra consentono la 
propagazione delle onde radio a grandi distanze. 
(176 pag. €12,00 cod. 074)

RADIO-ELETTRONICA 
ALLA MANIERA FACILE di N. Neri 
Corso elementare di teoria e pratica - I componen-
ti: RCL e semiconduttori. Un argomento serio ed 
importante come la radioelettronica proposto “alla 
maniera facile” grazie ad una trattazione graduale 
ed opportunamente articolata. 
(288 pag. €17.50 cod. 406)

VIBROPLEX di F. Bonucci
La storia della mitica casa americana e del suo in-
ventore Horace G. Martin, descrive tutti i brevetti, i 
modelli prodotti dal 1905 a oggi, le matricole, le 
etichette e fornisce utili consigli sul restauro e sulla 
collezione dei vecchi bug. In ultimo egli dedica spa-
zio a una doverosa e utile parentesi sulla regolazio-
ne e l’impiego pratico dei tasti semiautomatici. 
(96 pagine a colori € 12.00 cod. 899)

LE RADIOCOMUNICAZIONI IN 
EMERGENZA
di A. Barbera e M. Barberi
L’opera è rivolta a tutti coloro che operano nel 
campo della Protezione Civile e che debbono 
conoscere cosa sono e come si organizzano le 
radiocomunicazioni d’emergenza. 
(192 pag. € 20,00)

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

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

PROVE DI LABORATORIO 
di R. Briatta 
RTX-RX dal 1986 al 2006, prove, misure, opinioni e 
commenti di I1UW. Una collezione di tutte le recen-
sioni di apparati pubblicate sino al 2006 su Radiokit 
Elettronica. Circa 50 apparati recensiti. 
(256 pagine  € 14,50 cod. 252))

LA RADIO IN GRIGIO-VERDE 
di M. Galasso e M. Gaticci
L’organizzazione e la dotazione delle radiotrasmis-
sioni nell’esercito italiano per il lungo periodo a 
cavallo della seconda guerra mondiale. 
(224 pag. €9,30 cod. 635)

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

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

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

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

ABC DELLE RADIO A VALVOLE
di N.Neri
Questo volume tratta i singoli circuiti relativi agli ap-
parecchi realizzati con tubi elettronici; teoria e prati-
ca delle varie applicazioni che hanno fatto la storia 
dei primi 50 anni della radioelettronica. 
(96 pag. € 10,00 cod.694)

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

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

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

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

COSTRUIAMO LE ANTENNE 
FILARI di R. Briatta e N. Neri
Ampia ed esaustiva panoramica sui vari tipi di an-
tenne che è possibile costruire prevalentemente 
con conduttori filari e con buone garanzie di risulta-
ti, basandosi su esemplari costruiti e provati. (192 
pag. € 15,00 cod. 236)

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

RKE COMPENDIUM 1
Un estratto dei più interessanti progetti (Radio - 
Laboratorio - Hobby vari), pubblicati su RadioKit 
Elettronica nei primi tre anni, completi di schema 
elettrico, circuito stampato, elenco componenti, 
istruzioni di montaggio e parte teorico/operativa. 
(224 pag. € 9,30 cod. 716)

RKE COMPENDIUM 2 
I progetti pubblicati su RadioKit Elettronica nel periodo 
compreso tra novembre 1980
ed aprile 1989. (224 pag. € 9,30 cod. 724)
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13° DIPLOMA “C.O.T.A.” 2017
(CARABINIERI ON THE AIR)

Con il patrocinio del Comando Generale dell’Arma dei 
Carabinieri, in occasione del 203° anniversario della fon-
dazione dell’Arma dei Carabinieri.
La partecipazione è aperta a tutti gli OM ed SWL italiani e 
stranieri, dalle ore 07:00 UTC del 20 maggio 2017 alle 
ore 19.00 UTC del 5 giugno 2017. Bande H.F.: 3,5 MHz (80 
m), 7 MHz (40 m), 14 MHz (20 m), 21 MHz (15 m) nei seg-
menti raccomandati dalla IARU. 
Modi: SSB, CW, Digitali (per modo digitale si intende uno 
qualsiasi tra PSK31-63-125, RTTY).
Possono essere collegate le stazioni valide della Associa-
zione C.O.T.A. più volte al giorno, in modo e bande diver-
se. Per il modo digitale è consentito SOLO un collega-
mento giornaliero per banda e attivatore qualunque sia 
l'emissione. Tutte le stazioni valgono 1 (uno) punto in 
SSB, 3 (tre) punti in CW e Digitali.
Stazioni valide per il Diploma:

L’elenco completo delle 
stazioni valide a con-
correre per il consegui-
mento del 13° Diploma 
C.O.T.A. verrà pubbli-
cato sul sito web ht-
tp://www.cota.cc
Per informazioni diplo-
ma@cota.cc

I6TND Vito
I8IUD Giuseppe
I8SWZ Antonio
IA5DKK Saverio
IKØAUO Walther
IKØMPI Patrizio
IKØPXC Luigi
IKØQBI G. Enrico
IK1MOP Vittorio
IK2JYW Pierluigi
IK2SAR Alberto
IK2XYF Massimo
IK6HLN Gianni
IK6ZNK Francesco
IK7NXU Gaetano
IK8XVQ Michele

IN3SVV Massimiliano
ISØPAH Salvatore
IT9KKE Carlo
IT9OER Giancarlo
IUØGRD Massimo
IU8DFD Sara
IV3HSV Ezio
IV3TYS Dario
IV3WMI Gianluca
IWØEYT/8 Massimi-
liano
IWØSAG Fabio
IW1DQS Davide
IW2DJN Luca
IW2FLB Paolo
IW8ENL Francesco

IZØMIO Armando
IZØMQN Ivo
IZØTWI Ivan
IZ1HDR Maurizio
IZ1ORU Patrizia
IZ1TEJ Gianluca
IZ2IZE Angelo
IZ3QBN Sergio
IZ3ZJZ Claudio
IZ5OQA Leonardo
IZ5WPT Leonardo
IZ6CRK Raffaele
IZ6FUQ Stefano
IZ8CCX Agostino
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Per cessata attività, CEDO i seguenti accordatori: 
per HF Zetagi 535 sopporta al massimo 500 watt, 
doppio strumento, accorda anche i 50 MHz con 
27 metri di cavo. Per 50 MHz, CEDO acc. Modello 
MFJ6, potenza max 100W, triplexer Hf+VHF+UHF 
Comet, potenza 800-500 watt; commutatore 
d’antenna Daiwa, 4 uscite mod. CS4 attacchi bnc, 
tutto in ottimo stato. Tel. 373/5414192

VENDO: analizzatore di spettro HP8559A, 21 GHz 
con schermo digitale HP853A e maniglia trasporto a 
€ 880; generatore segnali Marconi 2018A frequenza 
80 kHz- 520 MHz a € 350; Frequenzimetro microonde 
HP5342A a 18 (24) GHz con oscillatore riferimento 
alta stabilità a € 380; dispongo di generatori 
segnale Wiltron mod. 6647B 10 MHz-20 GHz, 
nonché di sensori originali Wiltron 18 e 26,5 GHz, 
ponti rifl ettometrici e autotester 3, 18 e 26,5 GHz. 
Strumenti testati e calibrati, in ottime condizioni, con 
manualistica. Tel. 340-3245257 – Udine

VENDO: Ricevitore ICOM IC-PCR1000 funzionante 
da 0,1 a 1300 MHz collegabile alla porta seriale 
del computer. Fornito di antenna, cavo RS232, 
alimentatore, manuali e CD programma. In ottime 
condizioni, vendo a 150 Euro. Convertitore in 
ricezione per banda radioamatoriale in ingresso 
144/146 MHz - uscita IF 28/30 MHz, marca 
Microwave Modules LTD mod. MMC 144/28 HP 
in ottimo stato, funzionante, completo di scatola, 
istruzioni e schema, vendo a 35 Euro. Spedisco foto 
a chi fosse interessato.
Gianni - IK0CGZ - Roma - Tel. 3280211174

VENDO oscilloscopio Kikusui tipo Cos 6 -5 canali 100 
MHz completo di manuale €750 usato da esercito 
USA al posto di Tektronic, dimensioni cm 30,5x15 
prof.49. 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-

PiccoliPiccoliPiccoliPiccoliPiccoliPiccoliAnnunciAnnunciAnnunciAnnunciAnnunciAnnunciPiccoliPiccoliPiccoliAnnunciPiccoliPiccoliPiccoliAnnunciPiccoliPiccoliPiccoliAnnunciPiccoliPiccoliPiccoliAnnunciAnnunciAnnunci VENDO 
VENDO 
VENDO 
VENDO 
VENDO 
VENDO 

CERCO
CERCO
CERCO
CERCO
CERCO
CERCO

SCAMBIO

SCAMBIO

SCAMBIO

SCAMBIO

SCAMBIO

SCAMBIO

SCAMBIO

SCAMBIO

SCAMBIO

i tuoi annunci su
www.radiokitelettronica.it

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, 
FirmwareN°4/2009. Tel. 328/6914506 - 0362 221375 
- giorgio.alderani@ alice.it

VENDO RTX HF SDR FLEX 3000 con manopola di 
sintonia Tmate, scheda fi rewire e microfono da palmo, 
il tutto perfettamente funzionante ed in condizioni pari 
al nuovo, chiedo 1000 Euro spedizione compresa e il 
prezzo è trattabile. Possibile ritiro a Milano.
Tel. 338/2823530”

CERCO manuale uso palmare LPD della INTEK 
UHF70. i2DKK parinettog@libero.it
 
CERCO Kenwood JT20. TEL. 339/4890875 - 
beppe2009@alice.it

VENDO RX Sony SW55; Swan 350C; RX Geloso 
G/4/216; Skanty 6000; amplifi er Zetagi B550P; 
Yaesu FL2500; wattmetro Bird 4410 senza tappi. 
Andrea - Tel. 333/2322571

VENDO Icom 701, ricevitore decametriche, 
100 W RF con manuale e imballo originale, con 
alimentatore originale, 380 euro trattabili. Bibanda 
Icom IC 3220 con manuale e microfono originale. 
380 euro trattabili. Tel. 349/8019978

CERCO stampante HP Think Jet HP2225A, 
funzionante. 
Tel. 346/3013077

VENDO Causa età e guasto al TRX Yaesu FT 
767 GX cesso l’attività radiantistica causa cessata 
produzione per il TX. L’apparato non va in TX sia 
in HF, VHF, UHF ed in 50 MHz, causa l’interruzione 
del segnale dal modulo HF ai transverter superiori 
funzionanti ma muti perchè non eccitati. TX 
matricola 6mo70618, con modesta offerta lo cedo. 
Tel. 373/5414192

VENDO LEVEL oscillator Siemens D2108, riceve 
i radioamatori in continua da 200HzY30 MHz in 
AM-CW-SSB, fi ltri 20Hz - 3,1 kHz, memorizza 64 
frequenze con manuale, 350 euro. Voltometro 
Datron 1051, 50 euro. Campionatore Akai CD 3000i 
80 euro. Yamaha registratore multitraccia MT400, 50 
euro. Tel. 333/4166582

VENDO Kenwood 950 SDX con vari accessori. 
Preamplifi catore Dressler 144-146 MHz; interfaccia 
per detto, omaggio annate di RR. 
Tel. 0121/322327

VENDO generatore eolico 1 kW cinese, senza 
controler elettronico. Vendo generatore eolico 1km 
verticale Pramac vedi su Internet. 
Tel. 333/9958248





80 Rke 5/2017

Ritagliare e spedire a:  EDIZIONI C&C Srl - Via Naviglio 37/2 - 48018 Faenza RA - Fax 0546/662046 - radiokit@edizionicec.it
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Le MOSTRE MERCATO 
RADIANTISTICHE
MAGGIO - GIUGNO

6 maggio GONZAGA
Mercatino Radioamatoriale
Org.: ARI Mantova - mercatino.memo@gmail.com

6 - 7 maggio FORLI’
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

13 maggio MARZAGLIA
Mercatino Radioamatoriale
Org.: ARI Modena - arimodena@arimodena.it

13 - 14 maggio BUSTO ARSIZIO
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

20 - 21 maggio FASANO (BR)
Org.: Nino Candia - Tel. 334/3626285

20 - 21 maggio S.LUCIA DI PIAVE
Org.:  Ecco.Fatto - Tel. 349/8632614

27 maggio LANCIANO
Mercatino Radioamatoriale
Org.: ARI Lanciano - www.arilanciano.it

27 - 28 maggio AMELIA
Org.: Consulting Services - Tel. 338/4755526

27 - 28 maggio NOVEGRO (MI)
Org.: COMIS - Tel. 02/70200022

4 giugno MOMBARONE HAMFEST
Mercatino Radioamatoriale
Org.:  DAE - Tel. 0141/590484

4 giugno MONTEGRAPPA - loc. Cassola
Mercatino Radioamatoriale
Org.: www.arimontegrappa.it

4 giugno COLFIORITO (PG)
Mercatino dell’Onda Radio
Org.:  www.cisarfoligno.it

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

Si possono pubblicare annunci a carattere commerciale (evidenziati con 
filetto colorato di contorno) al costo di € 0,95 + iva al mm/colonna, altezza 
minima 35 mm, allegando i dati fiscali per la fatturazione. 
Chiedere informazioni più precise
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VENDO 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 230V, 30 euro. Doppia traccia per 
oscilloscopi di Nuova Elettronica LX233, euro 40. 
Ravalico libro elettronica 1 e 2 in perfette condizioni 
€ 50 cad. Raccolta rilegata Bollettini Geloso da 
N°67 a N°94 €. Accordatore per SEM 25 montato su 
supporto veicolare con antenna borsa con connettori 
€ 60. Accordatore SEM 25 € 20. Alimentatore 
stabilizzato GBC TS/2586-05 1,7V a 30V 2A con 2 
display digitali € 50. Tel. 328/6914506 - 0362 221375 
- giorgio.alderani@ alice.it

Sezione A.R.I. di Lecco
L’Associazione Radioamatori Italiani sezione 
di Lecco organizza anche per il 2017 il corso 
per il conseguimento della patente ministeriale 
di radioamatore. Le iscrizioni si raccolgono 
solo via mail all’indirizzo arilecco@arilecco.
it e/o presso la sede della Sezione ARI Lecco 
il venerdì sera a partire dalle ore 21, presso la 
Palazzina “Protezione Civile” al Bione (via Buozzi 
36). Il corso si articolerà in 3 moduli a partire dal 
secondo Lunedì di Maggio (08/05/2017) e avrà 
una durata indicativa di 20 lezioni con cadenza 
settimanale. L’iscrizione al corso è personale e 
gratuita.
arilecco@arilecco.it     www.arilecco.it

Corsi per il conseguimento 
della patente di Radioamatore
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