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SPEDIZIONE POLARE E TENDA 
ROSSA

La mattina del 25 maggio 1928 l’avventu-
ra della spedizione aerea italiana nelle re-
gioni artiche si trasformò in tragedia: il di-
rigibile Italia, progettato da Umberto No-
bile, precipitò improvvisamente sui ghiac-
ci. Alcuni membri dell’equipaggio periro-
no nello schianto, altri sarebbero soprav-
vissuti per quarantotto lunghi giorni sul 
pack. Giorni convulsi e drammatici, vissu-
ti intensamente lottando per la sopravvi-
venza e attuando ogni possibile tentativo 
per rianimare l’unico apparecchio radio 
rimasto intatto nello schianto. Quella ra-
dio era l’unico mezzo per poter sperare 
nell’arrivo dei soccorsi. E gli aiuti arrivaro-
no proprio via radio, quando l’SOS lancia-
to dai ghiacci fu inaspettatamente capta-
to da un giovane radioamatore russo e 
mise in moto la macchina dei soccorsi. 
L’eroica impresa dei superstiti della “tenda 
rossa” (che in realtà rossa non era ma fu 
tinta a strisce rosse con dell’anilina per fa-
cilitare la sua individuazione sulla immen-
sa distesa innevata) e dell’altrettanto fa-
mosa “ondina 33” (anche questo nome è 
totalmente leggendario visto che la sua 
denominazione corretta era “trasmettito-
re ondina campale vibratore tipo S”) ali-
mentarono negli anni successivi un � ume 
interminabile di racconti, di verità, di miti 
e leggende, che si arricchivano continua-
mente di nuovi ed inediti particolari. Fu-
rono istituite commissioni di inchiesta, si 
innescarono polemiche, puntualmente � -
nite in tribunale, che si placarono in� ne 
con la morte dei protagonisti. Nei novan-
ta anni che ci separano dai quei tragici 
giorni sono stati pubblicati non meno di 
duecento libri sull’argomento. Ecco quin-
di che la pubblicazione di un nuovo libro 
su questo argomento non può che incu-

riosire. Si tratta di “Le onde smarrite della 
tenda rossa”, scritto da Claudio Sicolo per 
i tipi di Sandit. E’ un libro diverso da tutti 
gli altri � nora pubblicati e la sua diversità 
si coglie immediatamente dal chilometri-
co sottotitolo che recita: “Storie, leggende 
e verità della radio nella spedizione del di-
rigibile Italia di Umberto Nobile al Polo 
Nord”. L’Autore, con rigoroso metodo sto-
riogra� co, ha raccolto una mole impres-
sionante di materiale e quindi ha attuato 
un meticoloso lavoro di comparazione e 
di lettura interpretativa, in modo da non 
cedere a versioni parziali, se non di parte, 
dei singoli autori. Ne è uscito un pondero-
so volume di cinquecento pagine che in-
segue le tracce lasciate da tutti i protago-
nisti di quell’avventura polare, non solo i 
più noti, alla ricerca delle cause che ave-
vano impedito alla nave appoggio di in-
tercettare la “tenda rossa” per così tanto 
tempo. Una vera e propria indagine stori-
ca che smonta vecchie polemiche e leg-
gende, scoprendo scenari inediti dell’inte-
ra spedizione: come era stata concepita e 
organizzata, con quali avveniristici sistemi 
di comunicazione aveva s� dato i segreti 
dell’Artico e quale sarebbe stato il prezzo 
che i protagonisti dell’impresa avrebbero 
poi pagato. Il libro è impreziosito da un 
discreto numero di fotogra� e d’epoca, 
cartine e riproduzioni di documenti origi-
nali, alcuni dei quali totalmente inediti. La 
corposa e completa la bibliogra� a riesce 
a dare un’idea del grande sforzo compiuto 
dall’Autore nel preparare il volume. Un 
grande libro che si legge tutto d’un � ato 
e che non può mancare nella biblioteca di 
ciascuno di noi. Maggiori informazioni su 
http://www.sanditlibri.it 

LA RADIO E LA LUNA

“E’ noto che la Luna agisce sulle emissioni 
radiofoniche, alla ricezione. Il vicino pianeta 
- nessuno lo ignora- esercita già il suo in� us-
so sui poeti, sull’umore delle donne, sull’im-

bottigliamento dei vini, ecc. Perché non da-
rebbe essa luogo a un � usso e ad un ri� usso 
etereo, secondo le sue fasi e la sua posizione 
in cielo? Tutti i radio-uditori hanno già po-
tuto notare che le loro audizioni hanno pe-
riodi di onde vivacissime in cui non si ha 
neppure il tempo di captare tutto ciò che si 
presenta all’antenna, e periodi di ristagno in 
cui non si ha quasi nulla da mettere sotto il 
dente.” La curiosa notizia è tratta dal perio-
dico “La Radio”, n. 25 del 5 marzo 1933. Sa-
rebbero passati almeno altri dieci anni pri-
ma di una ricezione soddisfacente di un 
eco dalla Luna e altri dieci prima che un 
radioamatore ottenesse lo stesso risulta-
to. E poi arrivò l’EME. 

YOUTUBE

Capita a volte che la propagazione non sia 
benigna: lunghe passeggiate su e giù per 
le bande non svelano nemmeno il più pic-
colo segnale degno di interesse. Alla tele-
visione non danno nulla di interessante, 
quando mai. Cosa fare in tali frangenti? La 
soluzione potrebbe essere quella di aprire 
youtube e cercare qualcosa di interessan-
te. Ovviamente essendo radioamatori, au-
to-costruttori, smanettoni, dovremo op-
tare per qualche canale con contenuto 
tecnico confacente alle nostre aspirazioni. 
Ecco allora una piccola hit-parade di alcu-
ni canali “elettrici-elettronici” di youtube 
che potrebbero fare al caso nostro. Co-
minciamo con EEVBlog, mezzo milione di 
iscritti, dove Dave intrattiene hobbisti, ha-
cker e maker con le sue mitiche teardown 
(demolizioni!!) nelle quali fa a pezzi qual-
siasi strumento elettronico che gli capiti a 
tiro, senza distinzioni di marca, prezzo o 
modello. Con cinquantamila iscritti, The 
Signal Path propone altrettante tear-
down ma anche tutorial su riparazioni e 
modi� che di strumentazione elettronica 
di ogni marca e modello, più o meno re-
cente. Se cerchiamo qualcosa di più teori-
co-divulgativo le proposte sono moltepli-
ci. Possiamo cominciare con GreatScott! 
(settecentomila follower) che spazia tra 
celle di carico, opto-accoppiatori e la co-
struzione di un Theremin. Stesso discorso 
per Neso Academy (duecentocinquanta-
mila follower) che predilige gli sviluppi te-
orici dell’elettronica analogica e digitale, 
con qualche breve incursione nel fai-da-
te. American Tech (duecentomila iscritti) 
propone realizzazioni casalinghe strava-
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ganti, dalle celle solari al tagliaerba elet-
trico, al saldatore fatto con una vite!! Key-
stone Science (centocinquantamila iscrit-
ti) è la scelta ideale per chi vuole fabbri-
carsi un taser (uno storditore elettrico), 
senza dimenticare che il nostro Ministero 
dell’Interno ha emesso, qualche anno fa, 
una circolare che specifica chiaramente 
l’utilizzo di tali dispositivi. Learn Engine-
ering (un milione e duecentomila iscritti) 
si fregia del titolo di “The Virtual Universi-
ty” e propone video su ogni campo dello 
scibile, dall’ingegneria elettrica a quella 
meccanica, dalle turbomacchine all’aero-
nautica e via discorrendo. Veritasium (ad-
dirittura quattro milioni e mezzo di iscritti) 
propone video riguardanti scienza ed in-
gegneria, interviste ad esperti, demo di-
vertenti e discussioni scientifiche con il 
pubblico. PatrickJMT (ottocentomila fol-
lower) è la scelta ideale per gli amanti del-
la matematica in tutte le sue sfaccettature. 
I matematici troveranno anche pane per i 
loro denti su 3Blue1Brown (seicentomila 
iscritti), un canale dedicato in particolare 
alla animating math. Quelli che adorano 
invece la teoria dei controlli automatici 
non possono perdersi Brian Douglas 
(centomila iscritti) e le sue elucubrazioni. 
Cosa abbiamo tralasciato?? Ah, già … la 
fisica. Lectures by Walter Lewin. They 
will make you  Physics (centocinquan-
tamila iscritti) propone le lezioni di fisica 
del prof. Lewin, vera incarnazione dello 
scienziato pazzo, già docente al prestigio-
so MIT di Boston; un vero spasso special-
mente quando si produce nelle sue mira-
bolanti dimostrazioni pratiche. Physics 
Girl (ottocentomila follower) è invece la 
fisica proposta da Dianna Cowern, con di-
mostrazioni insolite, interviste e fai-da-te. 
L’elenco potrebbe continuare per altre pa-
gine ma per il momento provate ad “as-
saggiare” i canali proposti: basta aprire 
youtube e copiare i riferimenti in grasset-
to nella casella “cerca”. Buona visione.

RADIOCOM 6

Radiocom 6 è una suite software proget-
tata per decodificare diversi tipi di segna-
li digitali e analogici con la possibilità di 
controllare oltre cento modelli diversi di 
ricetrasmettitori (CAT) con il Bonito 

switch-box fornito in dotazione. Questo 
accessorio non è altro che un convertitore 
di livello per ICOM, YAESU, KENWOOD, 
TEN-TEC e supporta anche i nuovi ricetra-
smettitori dotati di porte USB. Non solo 
Radiocom 6, grazie al DSP audio di cui è 
dotato, migliora la qualità della ricezione 
audio in modo significativo. È altresì pos-
sibile utilizzare due radio contemporane-
amente e con diversi segnali di ricezione. 
Radiocom 6 è il successore del ben noto e 
fortunato Radiocom 5. Tutte le funzioni 
del modello precedente sono state mi-
gliorate e sono state aggiunte molte nuo-
ve funzioni, utilizzando anche contempo-
raneamente diversi sistemi di decodifica, 
ad esempio trasmissioni in PSK mentre 
sull’altro canale si ricevono FAX, SSTV etc. 
Per ogni funzione di decodifica abilitata si 
apre una finestra dedicata. Il nuovo Radio-
com 6 è stato implementato con un nuovo 
modulo SSTV in grado di controllare an-
che una webcam in grado di produrre im-
magini ad alta qualità e con tutti i sistemi 
di decodifica SSTV. Il modulo transmit è 
stato progettato e costruito per la massi-
ma facilità di utilizzo. È possibile in modo 
Drag&Drop implementare nella finestra 
modi di trasmissione e foto e utilizzarli in 
trasmissione; è possibile altresì predispor-
re testi e foto da utilizzare in trasmissione 
anche uno dopo l’altro. Tutte le foto pos-
sono essere viste ed elaborate con l’appli-
cazione Result Viewer. Maggiori informa-
zioni su http://www.bonito.net/ 

RADIOJET 1305 PLUS

Il popolare ricevitore-IF RadioJet è stato 
notevolmente migliorato e ampliato da 
un ricevitore aggiuntivo IQ che offre una 
vasta visione panoramica. Inoltre, la gam-
ma di frequenza in onde corte è stato este-
sa fino a 1600 MHz. Questa combinazione 
di diversi ricevitori e dei relativi sistemi di 
controllo speciali vengono definiti “ricevi-
tori ibridi - hybrid receiver”. Ora è possibi-
le demodulare contemporaneamente di-
versi tipi di modulazione, selezionando 
diverse bande di frequenza e utilizzare an-
tenne differenti in modo semplificato. Fa-
coltativamente, il ricevitore può essere 
dotato di un ulteriore ricevitore IQ interno. 
Il ricevitore principale è costituito dal ben 
noto RadioJet 1102S. Nel 1305Plus il mixer 
è stato implementato con due convertito-
ri per il ricevitore IQ RTL-2832, con una 
maggiore espansione del software per 
non ricevere solo e semplicemente la fre-
quenza, ma anche specificatamente de-

codificare segnali di immagini SAT FAX in 
banda 136-138 MHz. Anche le frequenze 
VHF broadcast possono essere ricevute in 
stereo, in banda base multiplex e decodi-
fica del testo RDS. È presente una presa 
USB aggiuntiva in modo da non dover uti-
lizzare l’uscita USB del PC. Il RadioJet 
1305P dispone di un ampio spettro pano-
ramico multibanda con controllo di fre-
quenza sincrono, asincrono e indipen-
dente. La banda di frequenza estesa a 
1600 MHz permette di ottenere spettri 
scalabili con un display panoramico am-
pio 3,2 MHz per ogni ricevitore IQ. Si pos-
sono utilzzare simultaneamente sino ad 
un massimo di quattro ricevitori comple-
tamente indipendenti l’uno dall’altro, sin-
tonizzabili su frequenze diverse. Maggiori 
informazioni su http://www.bonito.net/ 

HAM PLAQUE

Il nominativo di stazione di radioamatore 
è unico, è il “nome” in aria per tutta la vita. 
Salvo rare eccezioni unico e irripetibile. 
Per questo il nominativo viene riportato 
ed evidenziato in vari modi nello shack, 
sull’auto, sull’abbigliamento, sul banco di 
esposizione dei mercatini e in fiera. Allo 
scopo di personalizzare la stazione con un 
oggetto veramente unico è nato HAM 
PLAQUE, un progetto solidale in favore di 
una famiglia di artigiani di Nosy Be, un’iso-
la del Madagascar. HAM PLAQUE propone 
targhe in legno scolpito a mano con il no-
minativo di stazione, per personalizzare lo 
shack. Un prodotto realizzato completa-
mente a mano, con cura e maestria, utiliz-
zando legni duri di qualità del Madaga-
scar. Michele 5R8UI ha coinvolto in questo 
progetto Betombo Tanjaka e la sua fami-
glia, abili scultori e falegnami da genera-
zioni. La famiglia Tanjaka produce oggetti 
in legno scolpito a mano per turisti e il pro-
getto HAM PLAQUE ha fornito loro una 
ulteriore fonte di sostentamento. Le bel-
lissime targhe in legno sono realizzate con 
estrema precisione, sono eleganti per per-
sonalizzare la stazione e come oggetto di 
arredamento. Personalizzabili a richiesta, 
possono essere realizzate con il logo della 
propria associazione o con altri particola-
ri che richiamano il mondo dei radioama-
tori. Già presenti sul mercato da quasi tre 
anni, le targhe sono state vendute in tutti 
i continenti e sono state usate come pre-
mio di alcuni contest e diplomi. Una targa 
di HAM PLAQUE è un’ottima idea per il ra-
dio club o associazione, per eventi, mani-
festazioni, compleanni, anniversari e spe-
dizioni DX!!! Maggiori informazioni su ht-
tp://hamplaque.jimdo.com/ 
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Ricetrasmettitore HF 160 – 10 m
In questa seconda parte dell’articolo si conclude la descrizione del ricevitore e si descriverà 

quella del trasmettitore e relativi circuiti di commutazione.

2ª parte

Ricetrasmettitore HF 160 – 10 m
AUTOCOSTRUZIONE

di Riccardo Gionetti I0FDH

L ’uscita del segnale IF è in-
viato ad un filtro KVG-
XF9A, filtro a cinque poli 

che consente un ulteriore filtrag-
gio del segnale SSB, soprattutto 
dal rumore introdotto dalla forte 
amplificazione IF. Lo stesso filtro 
è poi utilizzato in trasmissione per 
il generatore SSB.
Il filtro è seguito da un buffer che 
pilota il mixer in trasmissione, co-
me vedremo, ed il rivelatore a 
prodotto (Fig. 8) da cui si ricava 
il segnale di BF che viene inviato 
ad un emitter follower (T7 di Fig. 
9) collegato ad un selettore 
CMOS (IC1) e ad un filtro di BF 
con frequenza di taglio a 3 kHz 
(T8 e T9). Con il selettore CMOS 
si può scegliere di inviare all’am-
plificatore di BF il segnale che 

esce direttamente dal rivelatore 
a prodotto oppure dal filtro passa 
basso.
Ed infine l’amplificatore di BF, 
TDA2002, che fornisce una po-
tenza più che sufficiente per le 
normali condizioni di ascolto.

Trasmettitore

Partendo dal microfono (Fig.10) 
del tipo a condensatore, nel mio 
caso ho utilizzato un HM-36 del-
la Icom, il segnale fonico è am-
plificato da un preamplificatore 
costituito da tre transistor con 
controllo automatico della ten-
sione di uscita: se si aumenta il 
segnale tramite il potenziometro 
del Mike Gain aumenta la tensio-

ne raddrizzata dal duplicatore 
che raddrizza il segnale di uscita 
del preamplificatore. Con un 
trimmer si regola questa tensione 
che polarizza un transistor che 
funziona come resistenza varia-
bile che con la resistenza di 12 
k forma un partitore che riduce 
la tensione microfonica all’in-
gresso del preamplificatore. Per-
tanto anche al massimo guada-
gno il preamplificatore non di-
storcerà il segnale microfonico, 
la massima tensione di uscita è 4 
Vpp.
Il modulatore bilanciato(2) usa 
due diodi varicap del tipo BA102, 
polarizzati inversamente a 4,5 V 
attraverso un partitore resistivo in 
cui centralmente è stato inserito 
un trimmer per compensare le 

Fig. 8
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inevitabili differenze tra i due va-
ricap. Al posto del BA102 si può 
utilizzare un qualsiasi varicap 
che abbia circa 20 pF a – 4 V.
La frequenza di 9 MHz è appli-
cata ad una rete che per la sua 
simmetria non sviluppa alcuna 
tensione RF sul circuito risonante 
(L2). Il segnale audio del micro-
fono è applicato al centro del 
partitore sul cursore del trimmer 
di bilanciamento (P2) causando 
la variazione, con verso opposto, 
della capacità dei diodi varicap 
così da sbilanciare il ponte RF 
per cui si ha un segnale DSB, os-
sia un segnale modulato in am-
piezza con le due bande laterali 
senza la portante. Il modulatore 
può essere sbilanciato anche 
con una resistenza collegata in 
parallelo ad una resistenza del 
partitore, in questo modo posso-
no essere prodotti segnali AM o 
CW. Il modulatore consente una 
soppressione della portante 
maggiore di 50 dB.
Il generatore di portante è realiz-
zato con un oscillatore a quarzo 
di tipo Colpitts, sono previsti due 
oscillatori uno per la LSB, l’altro 
per la USB che con l’inserimento 
di un ulteriore compensatore lo 
si sposta di circa 800 Hz per ave-
re la portante CW. Segue un am-
plificatore accordato a 9 MHz per 
aumentare il livello della tensio-
ne a RF necessaria a pilotare sia 
il modulatore bilanciato che il ri-
velatore a prodotto del ricevitore.
Per le operazioni in CW, come 
detto si sbilancia il ponte sempli-
cemente variando una resistenza 
del partitore tramite un transisto-
re che agisce come switch su co-
mando del tasto telegrafico che 
contemporaneamente fa funzio-
nare un oscillatore (T10 di Fig. 9) 
a 800 Hz per avere la commuta-
zione in trasmissione. Per far ciò 
la tensione a 800 Hz è raddrizza-
ta ed inviata ad un emitter follo-
wer che pilota il circuito del VOX 
(T1 ÷ T3 di Fig. 9). Il tempo di 
rilascio (ritorno in ricezione) di-
pende dal valore di C e dal va-
lore del trimmer P2. Lo stesso se-
gnale a 800 Hz tramite un con-
densatore di accoppiamento ed 
uno switch del CD4066 è inviato 
all’amplificatore di BF per ascol-
tare il tono quando si manipola il 

tasto. Il livello di ascolto può es-
sere aumentato o diminuito cam-
biando il valore del condensato-
re di accoppiamento che sullo 
schema è 560 pF.
L’uscita del modulatore bilancia-

to viene amplificata tramite un 
amplificatore accordato prima di 
essere inviata al filtro a quarzo. Il 
filtro un KVG – XF9A è utilizzato 
anche in ricezione prima del ri-
velatore a prodotto (come già 

Fig. 9
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detto). L’uscita del filtro è colle-
gato ad un emitter follower che 
alimenta sia il mixer del trasmet-
titore che il rivelatore a prodotto 
del ricevitore. Il Mixer del tra-
smettitore converte il segnale 
SSB o CW in una delle 9 bande 
comprese tra 1,8 e 30 MHz (Fig. 
8)
All’uscita del mixer segue un 
emitter follower che abbassa 
l’impedenza di uscita del mixer 
per avere un migliore adatta-
mento con il filtro passa banda a 
tre circuiti accordati che è lo stes-
so preselettore utilizzato in rice-
zione (Fig. 2), soluzione che con-
sente un certo risparmio econo-
mico.
L’uscita del filtro passa banda è 
collegato, tramite il contatto relè 
RL2B, all’ingresso dello stadio di 

amplificazione RF di potenza 
(Fig.11) che è costituito da tre sta-
di di amplificazione e da un push 
pull finale. Questo stadio ampli-
fica circa 30 dB, con 10 – 15 mW 
si hanno 10 W a 2 MHz e 7 W a 
30 MHz. Il suo guadagno può es-
sere regolato agendo sul primo 
stadio, infatti sulla resisten-
za di emettitore del BF175 
è connesso un transistor 
che funziona da resistenza 
variabile. Quando la base 
è polarizzata la sua resi-
stenza di collettore-emetti-
tore è molto bassa per cui 
riduce il valore complessi-
vo della resistenza di emet-
titore del BF175 aumentan-
done il guadagno; vicever-
sa quando è interdetto, ba-
se non polarizzata, la resi-

stenza di 220  non avendo nul-
la in parallelo riduce il guadagno 
del BF175 e quindi quello com-
plessivo dell’amplificatore.
Sulla base di questo principio è 
stato sviluppato il circuito di con-
trollo della potenza di uscita e 

Fig. 10

Preselettore
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della protezione contro ROS ele-
vati. Il circuito fondamentale è il 
wattmetro direzionale collegato 
tra l’antenna ed il filtro passa bas-
so che segue l’amplificatore RF 
di potenza (Fig.12). Lo schema è 
quello classico introdotto dalla 
Collins a suo tempo, la corrente 
RF di linea è misurata con un tra-
sformatore di corrente e la ten-
sione di linea con un divisore di 
tensione capacitivo. Il trimmer 
capacitivo C1 è regolato in modo 

che la tensione sull’anodo del 
diodo sia esattamente uguale e 
in fase con la tensione del trasfor-
matore di corrente quando tutto 
è perfettamente adattato. In que-
ste condizioni la tensione riflessa 
sarà zero poiché la differenza di 
tensione sul diodo è pari a zero. 
L’altro diodo avrà la stessa tensio-
ne, regolando C2, ma la tensione 
sul catodo derivata dalla misura 
corrente sarà sfasata di 180° per-
tanto sul diodo si avrà una tensio-

ne doppia. La tensione Diretta e 
Riflessa raddrizzata dai diodi è 
inviata a due operazionali che 
fanno la comparazione tra la ten-
sione proveniente dai diodi ed 
una tensione di riferimento sia 
per la tensione Diretta proporzio-
nale alla potenza di uscita, sia 
per la riflessa proporzionale ad 
un valore di ROS prestabilito. 
Partendo da quest’ultimo quan-
do questa tensione supera il va-
lore di riferimento regolato con 

Fig. 11

Modulatore mixer
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P3, l’uscita dell’operazionale di-
viene positiva mandando in satu-
razione T7 il cui collettore va a 
zero facendo interdire T6 con ri-
duzione del guadagno dell’am-
plificatore RF e conseguente ri-
duzione della potenza di uscita. 
Altrettanto avviene per il control-
lo della potenza di uscita tramite 
la tensione Diretta: con il poten-
ziometro P2 (posto sul pannello 
frontale) si regola la soglia di in-
tervento del operazionale che 
agisce come il precedente man-
dando in conduzione T7 la cui 
tensione di collettore da 12 V 
scende a valori intermedi ridu-
cendo la polarizzazione della 
base di T6 con il risultato di au-
mentare la sua resistenza collet-
tore-emettitore e conseguente ri-
duzione del guadagno dell’am-
plificatore RF di potenza. 
Il wattmetro direzionale non è 
collegato direttamente all’uscita 
dell’amplificatore RF di potenza 
ma dopo i filtri passa basso che 
tramite commutazione a relè so-
no connessi all’uscita dell’ampli-
ficatore.
Il segnale di uscita dall’amplifi-
catore RF non ha una elevata pu-
rezza spettrale e quindi contiene 
numerose armoniche: un ampli-
ficatore di tipo push-pull, soppri-
me la seconda armonica di circa 

40-45 dB, mentre la terza armo-
nica è soppressa soltanto di 10-
15 dB. 
La situazione peggiore si ha sul-
le frequenze basse, in quanto nu-
merose armoniche cadono entro 
i 30 MHz. Per esempio la terza 
armonica di 7.05 MHz cade in 
piena banda dei 21 MHz e rispet-
to alla fondamentale ha un’atte-
nuazione soltanto di una decina 
di dB.
Quindi il filtraggio del segnale 
deve essere effettuato per ogni 
segmento di banda, in pratica 
occorre un filtro passa basso con 
frequenza di taglio leggermente 
al di sopra di quella massima di 
lavoro, pertanto sono necessari 
sei filtri, accorpando le bande 
10-14, 18-21 e 24-28 MHz, es-
sendo contigue. I filtri utilizzabili 
per questa applicazione sono so-
stanzialmente di due tipi: Butter-
worth e Chebyshev da cui sono 
state derivate diverse varianti che 
hanno vantaggi e svantaggi, il 
tutto in funzione dell’applicazio-
ne finale. 
A tal proposito esiste una vasta 
documentazione, anche softwa-
re, che facilita enormemente la 
progettazione di questi filtri. Per 
applicazioni RF i filtri più comu-
nemente usati sono quelli ellittici 
a cinque elementi, una deriva-

zione di Chebyshev, che offrono 
basse perdite di inserzione, bas-
so ROS, e picchi di attenuazione 
(notch) che si possono far coin-
cidere con la seconda e terza ar-
monica. L’attenuazione in corri-
spondenza dei notch può arriva-
re a 60 dB. Le induttanze sono 
avvolte su toroidi tipo T50 rosso 
o giallo a secondo della banda 
ed i condensatori sono del tipo a 
mica, Fig.13.
Ogni filtro è inserito con due re-
lè, rispettivamente per l’ingresso 
e l’uscita.

DDS e Microcontrollore

Per l’oscillatore di conversione si 
è optato per una soluzione con 
DDS (Direct Digital Synthesis) 
che consente rispetto ad altre so-
luzioni tipo PLL o a sintesi con 
oscillatori a quarzo, una maggio-
re flessibilità e minori dimensioni 
anche se non è esente da qual-
che criticità.
Senza entrare nel dettaglio della 
logica di funzionamento del DDS, 
dal momento che esiste una no-
tevole bibliografia in merito, il 
DDS utilizzato è l’AD9851 della 
Analog Devices controllato da un 
microcontrollore PIC16F628 tra-
mite il quale si controlla la fre-

Fig. 12
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Fig. 13

Fig. 14
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quenza generata dal DSS e uni-
sce altre interessanti funzioni che 
consentono una notevole flessi-
bilità all’uso del DDS.
Con l’utilizzo del microcontrollo-
re è possibile:

Programmare la frequenza del •	
DDS tra 0 e 70 MHz con step 
da 1, 10, 100 Hz, 1, 10, 100kHz, 
1, 10 MHz;
Utilizzare un encoder per la •	
sintonia ed altre funzioni;
Pilotare un display LCD con 2 •	
righe da 16 caratteri;
Utilizzare una tastiera 4 x 3 per •	
una rapida selezione della fre-
quenza;
Programmare lo shift del valore •	
della IF per avere sul display la 
frequenza di ricezione, 
Avere due VFO, split di fre-•	
quenza tra ricezione e trasmis-
sione ed il RIT;
Avere 19 memorie: frequenza •	
e modo (LSB/USB/CW)

Avere la selezione di nove Ban-•	
de e tre modi di ricezione (que-
sto comporta l’aggiunta di un 
secondo PIC16F628).

Tutto questo è opera di VU3CNS(3) 

di cui fornisce amplia documen-
tazione.
Quando realizzai il DDS ancora 
non erano commercializzati 
quelli cinesi che si possono ac-
quistare su Ebay con circa 10 €, 
per cui ho realizzato il circuito 
stampato e saldato il chip, ope-
razione non semplicissima, co-
munque funzionò immediata-
mente.
Nelle prestazioni del DDS si è vi-
sto che la frequenza può essere 
cambiata con continuità tra zero 
e 70 MHz, nel nostro caso aven-
do una IF a 9 MHz la frequenza 
iniziale sarà 9 MHz, ma poiché il 
nostro transceiver è fatto soltanto 
per le bande amatoriali questa 
capacità del DDS non è sfruttata 

nemmeno per la ricezione non 
avendo previsto filtri al di fuori 
delle bande amatoriali.
Comunque un aspetto critico del 
DDS va sottolineato ed è la pre-
senza di spurie nello spettro di 
uscita, queste spurie sono gene-
rate dal processo di conversione 
fase – ampiezza, dal campiona-
mento del DAC che produce fre-
quenze immagini delle armoni-
che fondamentali e associate. 
Inoltre, le proprietà di commuta-
zione non ideali associate al DAC 
provocano armoniche di ordine 
più basso, con il risultato che in 
ricezione si hanno spurie, non di 
elevato livello ma comunque fa-
stidiose. Nel nostro transceiver 
questo effetto è molto limitato in 
quanto non è a sintonia continua, 
il numero di spurie che si ascol-
tano nei segmenti di banda sono 
abbastanza ridotti e con un livel-
lo compreso tra 0,5 ed 1 V.

Fig. 15
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Il problema sarebbe di tutt’altro 
spessore se si realizzasse un ri-
cevitore HF a sintonia continua 
senza mettere in atto opportuni 
accorgimenti, ad esempio filtrare 
l’uscita del DDS con un filtro se-
lettivo sintonizzato sulla stessa 
frequenza, ma poiché la fre-
quenza del DDS cambia è neces-
sario cambiare anche la frequen-
za del filtro e pertanto si deve ri-
correre ad una tecnica di tra-
cking che renda automatica la 
funzione di sintonia (5). Con que-
sto metodo si ha una drastica ri-
duzione delle spurie, dalle prove 
effettuate risulta maggior dell’ 
80%. 
Nelle Fig. 14 e 15 sono riportati 
gli schemi del DDS e dell’unità 
di controllo a cui fanno capo: il 
display, la tastiera numerica, 
l’encoder per la sintonia e i tasti 
funzione: VFO, STEP, RIT, MODE, 

MEM. Il tasto di inizio program-
mazione CAL può essere messo 
internamente anche se nel mio 
prototipo è su pannello frontale.
I PIC vanno programmati con i 
programmi HEX scaricabili dal 
sito di Ham Radio India(4) relati-
vamente alla voce: DDS 4.0

Bibliografia:

(2) Transistor module for SSB transcei-
vers - ON5FE - QST 01-1970
(3) DDS VFO ver 4.0: http://www.hamra-
dio.in/circuits/dds.php
(4) PIC programmi HEX: http://www.
hamradio.in/downloads/index.php?d_
op=viewdownload&cid=3
(5) Automatic Tracking Filter for DDS 
generator – I0FDH - QEX 05/2017: 
http://www.arrl.org/files/file/QEX_Next_Is-
sue/July-August2017/Gionetti.pdf

Fine parte 2.

DDS

AIUTATECI A SERVIRVI 
MEGLIO!

Cercate Radiokit elettronica 
sempre nella stessa edicola
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ANTENNE

Antenna patch per ricezione
INMARSAT EGC-D e AERO

Una proposta per chi ha poco spazio

di Luigi Colacicco

G ià, nel passato, ci siamo 
occupati della strumen-
tazione necessaria per la 

ricezione dei segnali provenien-
ti dai satelliti della “flotta” INMAR-
SAT, facendo sempre riferimento 
all’utilizzo di una parabola. L’in-
stallazione di questa, però, non 
sempre è possibile; penso, ad 
esempio a quei nostri lettori che 
vivono in un palazzo condomi-
niale con impianto TV centraliz-
zato, in cui l’installazione di una 
nuova parabola sicuramente 
“darebbe fastidio” a qualche 
condomino. E allora che si fa? 
Certamente non abbandoniamo. 
Un buon ripiego, almeno per la 
nostra applicazione, è l’antenna 
patch, che ha una caratteristica 
che in casi come quello appena 
citato come esempio è fonda-
mentale: ha dimensioni ridottissi-
me. Questo particolare fa sì che 
possa essere facilmente sistema-

ta sulla ringhiera di un balcone 
oppure sul davanzale di una fi-
nestra, passando inosservata. 
Certo, la sua resa non è parago-
nabile a quella di una parabola 
da 80 cm e, in conseguenza di 
ciò non è adatta al trattamento di 
segnali particolarmente deboli, 
ma è pur sempre meglio di nien-
te. Meglio perdere solo i segnali 
deboli piuttosto che non poter 
ascoltare alcunché. Ciò premes-
so, è evidente che quanto propo-
sto in questo articolo è un ripie-
go, destinato a coloro che non 
hanno la possibilità di installare 
una parabola. Non è questa la 
sede per imbarcarci in una de-
scrizione teorica del principio di 
funzionamento di un’antenna 
patch; troppo spazio sarebbe ne-
cessario ed esulerebbe dalla “li-
nea” dei miei articoli. Due parole, 
solo per una “infarinatura” per 
capire di cosa ci stiamo occu-

pando, rimandando a testi spe-
cifici quanti volessero approfon-
dire l’argomento. I “sacri testi” 
riportano che una siffatta anten-
na presenta un guadagno di 6 
dB; non molto per la verità, ma in 
casi estremi bisogna fare di ne-
cessità virtù. Oltre a ciò, ha anche 
una gamma di lavoro non parti-
colarmente ampia; ma nel nostro 
caso, questo è un particolare 
senza importanza, visto che la 
gamma di frequenze che deve 
trattare è particolarmente stretta 
(una trentina di MHz). La sua co-
struzione, a seconda dell’appli-
cazione può assumere varie for-
me. Molto spesso, questa è inte-
grata sullo stesso circuito stam-
pato che accoglie il circuito uti-
lizzatore, come nel caso dei tele-
foni cellulari, ad esempio, ma 
non solo. Nel nostro caso, allo 
scopo di realizzare un apparec-
chio atto a resistere agli agenti 

Fig. 1  - Le dimensioni dello schermo e della patch Fig. 2 - Vista frontale dell'antenna
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atmosferici, è costituita da un 
quadrato di lamiera di alluminio 
avente lo spessore di 1 mm (con 
la funzione di piano di massa/
schermo), un esagono di lamiera 
di rame, sagomato come in fig. 
1, come elemento irradiante 
(patch), collocato in posizione 
centrale sullo schermo, a una di-
stanza di 7 mm; quindi, il dielet-
trico è costituito dall’aria. La la-
miera di rame, al fine di evitare 
la formazione di ossido di rame, 
è stata completamente stagnata 
da entrambi i lati, come mostra 
la fig. 2. Occupiamoci ora della 
realizzazione pratica. La prima 
cosa da fare, ovviamente, è pro-
curare il materiale necessario, 
per poi adattarlo alle nostre esi-
genze. Questa operazione del 
resto è di una semplicità disar-
mante. Una estremità del tubola-
re quadro deve essere sagomata 
come si vede in fig. 6; in questa 
stessa estremità e in quella corri-
spondente del tubo di alluminio 
bisogna praticare i fori, che poi 
accoglieranno il bullone per il 
bloccaggio dopo il puntamento. 
Sempre a proposito del tubo, c’è 
da dire che la sua lunghezza non 
è vincolante; stabilitela tenendo 
presente le vostre esigenze. Nel 
lamierino di alluminio per lo 
schermo ho disegnato anche i 
quattro fori per l’ancoraggio del 
connettore “N”, però è preferibi-
le che quest’ultimo sia come 
quello mostrato in fig. 6, perché 

viene facilitato il montaggio. Due 
parole vanno spese circa i distan-
ziatori, in materiale isolante, ne-
cessari per tenere giustamente 
distanziati (7 mm) fra loro lo 
schermo e la patch. Unicamente 
per darvi un’idea, in fig. 5 è mo-
strata una possibile soluzione. Si 
tratta di usare quattro supporti 
usati per il sostegno dei ripiani 
negli armadi, facilmente reperi-
bili nei negozi di bricolage. Quel-
li che ho fotografato hanno pro-
prio un’altezza di 7 mm. Nella 
foto ce n’è uno con un chiodino 
che ha unicamente lo scopo di 

mostrare come è nella realtà; per 
il nostro uso, basta togliere il 
chiodino. Ovviamente qualun-
que altra soluzione è praticabile. 
Cominciamo con il bloccaggio 

Fig. 3 - Il retro dell'antenna

Fig. 4 - Il sistema di snodo per regolare 
l'inclinazione

Fig. 5 - Il materiale occorrente

Fig. 6 - Il materiale necessario per il supporto.

Elenco dei materiali

n. 1 connettore “N”
n. 1 quadrato di lamiera di alluminio 170 
mm di lato - spessore: 1 mm
n. 1 quadrato di lamiera di rame o rame 87 
mm di lato - spessore: ~0.5 mm
n. 1 tubolare quadro di alluminio lungo 22 
cm – 20 mm di lato
n. 1 tubo di alluminio Ø 18 mm – lunghez-
za: vedi testo
n. 1 bullone (vite + dado) 5 x 30
n. 4 distanziatori in plastica – spessore: 7 
mm
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del connettore “N” sullo schermo, 
utilizzando, come suggerito, 
quello con una sola vite, strin-
gendo quanto basta per tenerlo 
stabile, ma ancora in grado di 
poter ruotare su se stesso. Dispo-
nete sullo schermo la patch, infi-
lando, nel suo apposito foro Ø 2 
mm, il terminale del connettore 
“N”. Assicuratevi che, in questo 
punto, lo spazio fra patch e scher-
mo sia di 7 mm e, senza dar peso 
al quasi certo fuori centro salda-
te il terminale. Solo adesso, se 
necessario, facendo ruotare il 
connettore e la patch, centrate 
quest’ultima sullo schermo e ai 
quattro angoli inserite i quattro 
distanziatori in plastica. Tenendo 
unito il tutto, con della colla a cal-
do unite e bloccate la patch il di-
stanziatore e lo schermo. Ora è 
possibile bloccare per bene il 
connettore.  Raccomando di pre-
stare attenzione a che la patch 
sia sistemata in modo che, vista 

di fronte, si presenti come in fig. 
1. E’ venuto il momento di occu-
parci del suo puntamento, va 
detto subito che questa operazio-
ne è sicuramento meno critica, 
rispetto alla stessa operazione 
eseguita su una parabola (in cui, 
inoltre, la difficoltà è direttamen-
te proporzionale al suo diame-
tro), ma va comunque eseguita 
con cura; anzi in considerazione 
del fatto che, come detto, il suo 
rendimento è inferiore a quello 
ottenibile da una parabola, il 
puntamento deve essere a mag-
gior ragione molto accurato, allo 
scopo di raggiungere la migliore 
prestazione. Se avete un misura-
tore di campo, sapete anche co-
me usarlo e quindi le mie indica-
zione sono dirette a tutti coloro 
che devono “arrangiarsi”. Que-
sto strumento possiamo sostituirlo 
con una chiavetta USB: di quelle 
che pur essendo previste per la 
ricezione della TV digitale terre-

stre (DVB-T), noi le utilizziamo 
come scanner unitamente agli 
arcinoti software tipo SDRSharp, 
HDSDR, GQRX, SDRSharper 
(fig. 9), ecc. insieme (mi pare ov-
vio) a un PC portatile. Potete uti-
lizzare, ad esempio, l’apparec-
chietto che vi ho presentato sul 
fascicolo di ottobre 2016 (pag. 
42) che vi consente anche di ali-
mentare direttamente il pream-
plificatore d’antenna, che neces-
sariamente deve seguire la patch, 
anche nell’uso normale in rice-
zione. Come software di gestione 
ho preferito SDRSharper agli al-
tri, unicamente perché, oltre a 
uno spectrum meter di grandi di-
mensioni, che consente di ap-
prezzare anche piccole variazio-
ni nell’ampiezza del segnale in 
esame, dispone anche di uno 
Smeter “analogico”. Per quanto 
riguarda la regolazione dell’ele-
vazione, l’operazione può essere 
effettuata, agevolmente e rapi-

Fig. 7 - La regolazione dell'inclinazione Fig. 8 - L'antenna in posizione operativ

Fig. 9 - SDRSharper durante il puntamento Fig. 10 - SMW3.0Link
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damente con l’aiuto di un incli-
nometro (un apparecchietto del 
genere può essere acquistato al 
prezzo di 10 ÷ 15 €); basta po-
sizionarlo, come mostra la fig. 7, 
e regolare la posizione dell’an-
tenna fino al raggiungimento 
dell’inclinazione voluta. Più im-
pegnativa, ma altrettanto sempli-
ce, è l’operazione relativa alla 
rotazione, in cui l’esperienza gio-
ca un ruolo importante. In man-
canza della quale, può risultare 
utile una semplice bussola, per 
ruotare la patch approssimativa-
mente nella direzione del satelli-
te. Collegate l’uscita del pream-
plificatore, di cui ho detto prima, 
all’ingresso del ricevitore SDR e, 
dopo avere acceso il PC sintoniz-
zate il software di gestione sui 
1540 MHz circa (in questa “zona” 
dello spettro c’è un gruppo di 
emittenti dei satelliti INMARSAT). 
Ora non rimane da fare che ruo-
tare, molto lentamente, l’anten-
na, al fine di raggiungere la po-
sizione in cui si raggiunge la 
massima ampiezza dei segnali 
visualizzati dal notebook. È ovvio 
che il senso di rotazione (ripeto: 
lentamente), orario oppure an-
tiorario, va trovato sperimental-
mente. Comunque, grazie alla 
notevole apertura dell’angolo di 
irradiazione, questa operazione 
non richiede alcun impegno par-
ticolare. Tutto questo, però pre-
vede la conoscenza a priori del-

la posizione da assegnare all’an-
tenna e cioè “dove si trova” il sa-
tellite. Questi due dati, elevazio-
ne e rotazione, li trovate in tutti i 
programmi satellite tracker, tipo 
ORBITRON, WXTRACK, SATBU-
STER, GPREDICT, ecc, dei quali, 
qualcuno sicuramente è installa-
to nel vostro PC, soprattutto se 
utilizzate qualche ricevitore SDR. 
Nel caso (poco probabile, per la 
verità) che nessun programma di 
questa categoria si trovi nel vo-
stro PC, allora potete installare il 
semplicissimo da usare SMW-
Link3.0, che potete scaricare 
free da http://www.sifteam.eu/
downloads/impianti-satellitari-
puntamenti/ 1554-smwlink3-1.html 
e che, per il suo uso, prevede che 
siano note le posizioni della vo-
stra casa sulla carta geografica e 
quella del satellite sull’equatore. 
Dopo l’installazione si presenta 
come in fig. 10. Dispone di varie 
funzioni, ma noi ci occupiamo 
solo di quella che c’interessa in 
questo caso. Scegliete l’opzione 
ANTENNA ALIGNMENT; in LATI-
TUDE e LONGITUDE, inserite le 
coordinate relative alla vostra po-
stazione; in SATELLITE POSI-
TION, riportate la posizione 
all’equatore del satellite che v’in-
teressa. I valori che interessano 
si ottengono agendo sulle frec-
cette riportate al di sotto di ogni 
settore. Il programma visualizza 
automaticamente i valori di azi-

muth ed elevazione. “Polariza-
tion angle”, nel nostro caso non 
ha alcun interesse, in quanto ab-
biamo a che fare con un’antenna 
a polarizzazione circolare. Diver-
so sarebbe il caso, se l’antenna 
fosse a polarizzazione orizzonta-
le oppure verticale e, in tal caso 
indicherebbe di quanti gradi la 
stessa dovrebbe essere ruotata 
su se stessa. Se è disponibile una 
connessione internet, esiste una 
soluzione ancora più semplice. 
Si tratta di utilizzare DISH POIN-
TER, che utilizza Google map, 
semplicemente collegandosi alla 
pagina internet: http://www.di-
shpointer.com/; la pagina si pre-
senta come in fig. 11, in cui ho 
aggiunto le evidenziazioni, allo 
scopo di facilitarmi la seppur 
breve descrizione. Questo pro-
gramma on line presenta l’indi-
scutibile pregio rappresentato 
dal fatto che non è richiesta la 
conoscenza dei dati, indispensa-
bili per il funzionamento dei pro-
grammi citati in precedenza. Ve-
diamo come funziona. In YOUR 
LOCATION inserite il nome della 
località, preceduto dal relativo 
CAP (Codice di Avviamento Po-
stale) e poi clic su GO! Volendo 
una precisione maggiore, è pos-
sibile inserire anche il nome del-
la via. Nel riquadro evidenziato 
in verde, cliccate su ALL SATEL-
LITE, aprite il relativo menu a ten-
dina ed effettuate la scelta del 

Fig. 11 - Schermata di DISH POINTER (map) Fig. 12 - Schermata di DISH POINTER (satellite)
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satellite che interessa. Infine, do-
po avere selezionato l’opzione 
MAPPA, il tutto si presenta come 
in fig. 11, in cui, evidenziato in 
viola, sono disponibili le coordi-
nate relative alla posizione da as-
segnare all’antenna, in relazione 
al satellite e alla postazione di 
ascolto. Questo programma con-
sente anche di mettere in eviden-
za eventuali ostacoli che possono 
essere d’intralcio alla ricezione. 
Scegliendo l’opzione SATELLI-
TE, lo schermo si presenta come 
in fig. 12, in cui la mappa è stata 
sostituita dal paesaggio. Trasci-
nate il marker di colore verde sul 
punto in cui si trova la vostra po-
stazione e mettete il segno di 
spunta in OPTIONS – SHOW OB-
STACLE. Seguendo la linea ver-
de, che rappresenta la traiettoria 
che il segnale segue per arrivare 
alla vostra antenna, potete ren-
dervi conto dell’influenza eserci-
tata dall’ostacolo più vicino op-
pure maggiormente influente, 
che in fig. 12 è rappresentato dal 
marker di colore rosso. Anche 
questo può essere spostato; una 
volta posizionato, la targhetta di 
fianco evidenzierà la distanza 
dalla vostra postazione e, cosa 
più importante, la massima diffe-
renza di altezza che può esserci 
fra la vostra antenna e l’eventua-
le ostacolo, senza che questo im-
pedisca la regolare ricezione. 
Questo determina l’altezza a cui 
deve essere sistemata l’antenna, 
per un regolare funzionamento, 
che si ottiene sottraendo all’altez-
za dell’ostacolo il valore riportato 
nella tabellina. Vediamo un 
esempio. In fig. 12, la massima 
differenza consentita è di 13 m; 
supponiamo che l’ostacolo sia 
rappresentato da un palazzo di 

ne dal secondo preamplificatore 
anche al primo. In ogni caso, sul-
la rivista citata, trovate tutte le 
istruzioni di cui avete bisogno 
per la realizzazione pratica. Il 
primo preamplificatore deve es-
sere sistemato il più vicino possi-
bile all’antenna, mentre il colle-
gamento fra l’uscita del primo e 
l’ingresso del secondo sarà effet-
tuato con corto pezzo di cavo co-
assiale (1 ÷ 1,5 m). E’ preferibile 
che i contenitori di questi due 
preamplificatori siano in mate-
riale plastico. Al fine di limitare al 
massimo l’attenuazione del se-
gnale, che inevitabilmente viene 
introdotta dalla linea di discesa 
e che è direttamente proporzio-
nale alla sua lunghezza, per 
quanto riguarda il cavo coassia-
le, consiglio dell’ottimo cavo TV; 
ve ne sono alcuni che presentano 
un’attenuazione non superiore ai 
25 ÷ 30 dB/100m, alle frequen-
ze di nostro interesse. Solo per 
facilitarvi il compito, posso se-
gnalare il SAT 703 prodotto da 
CAVEL (attenuazione a 1750 
MHz: circa 25 dB/100 m) e il 
T200 PLUS prodotto da TELEVES 
(attenuazione a 1750 MHz: 23 
dB/100 m). Sono prestazioni di 
tutto rispetto, soprattutto se raf-
frontate al basso costo. Ciò nono-
stante, abbiate l’accortezza di 
usare il cavo nella quantità mini-
ma necessaria, visto che abbia-
mo a che fare con segnali non 
particolarmente forti. Una disce-
sa di 20 metri, realizzata con SAT 
703, ad esempio, introduce 
un’attenuazione di 5 dB (0,25 
dB/m x 20 = 5 dB), che corri-
sponde a un’attenuazione in ten-
sione pari a poco meno 1,8; il che 
significa che, all’ingresso del ri-
cevitore, il segnale ha un’am-
piezza pari a poco più della me-
tà di quella che aveva all’uscita 
del preamplificatore. Come ave-
te potuto rendervi conto con 
l’esempio (che corrisponde a 
una situazione pratica tipica), a 
queste frequenze, con il cavo di 
discesa è bene tenersi al minimo 
indispensabile, a tutto vantaggio 
della sensibilità di tutto il com-
plesso ricevente. Questo tipo di 
cavo ha un’impedenza caratteri-
stica di 75 , che ad un primo 
esame superficiale farebbe pen-

cinque piani; non potendo anda-
re a misurarne l’altezza con il me-
tro, stimiamo un’altezza di 3 me-
tri a piano, per un totale di 15 
metri. A questo valore sottraiamo 
quello riportato in tabella, cioè 
13 metri, e apprendiamo che per 
superare l’ostacolo, la nostra an-
tenna deve essere installata ad 
un’altezza minima da terra pari a 
2 m (15 – 13 = 2). Per stare tran-
quilli, ci alziamo ancora di qual-
che altro metro, mettendo in pra-
tica il detto: “Melius est abunda-
re quam deficere” (“è meglio ab-
bondare che scarseggiare”). Un 
po’ perché, come detto, il gua-
dagno di quest’antenna non è 
elevato; un po’ perché operando 
a queste frequenze la cosa è rou-
tine, è assolutamente indispen-
sabile che l’antenna sia seguita 
da un sistema di amplificazione 
del segnale, avente un guada-
gno di almeno una quarantina di 
dB.  Già nel passato vi ho presen-
tato dei preamplificatori, in di-
verse occasioni; non mi pare il 
caso allora di proporvene un al-
tro. Il mio consiglio è quello di 
utilizzarne due come quello pro-
posto in un mio articolo sulla ri-
vista di dicembre 2016 (pag. 6), 
collegati in cascata, come in fig. 
13. Anche perché il cavo di di-
scesa, per quanto possa essere 
di ottima qualità, alla rispettabile 
frequenza di 1500 MHz introdu-
ce inevitabilmente una notevole 
attenuazione. Potete notare che 
nel secondo preamplificatore 
(quello a destra) sono stati inse-
riti, in più rispetto al primo (a si-
nistra), quattro condensatori e 
due induttanze: C1, C2, C18, 
C20, L11, L13, messi in eviden-
za. Hanno la funzione di convo-
gliare la tensione di alimentazio-

Fig. 13 - Disposizione dei due preamplificatori in serie
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sare a chissà quale disadatta-
mento; in realtà l’ingresso anten-
na, nelle chiavette DVB-T, in 
quanto originariamente previste 
proprio per la TV, presenta un’im-
pedenza di 75 . Insisto solo af-
finché ne compriate di ottima 
qualità. I segnali che vogliamo 
ricevere hanno polarizzazione 
circolare destra (RHCP = right 
hand circular polarization) e a 
questo scopo è strutturata l’an-
tenna; a montaggio ultimato, la 
patch, vista di fronte, deve pre-
sentarsi come in fig. 1. Prestate 
quindi attenzione a che non sia 
montata ribaltata in senso oriz-
zontale, perché, in tal caso, an-
dreste incontro a una notevole 
attenuazione del segnale ricevu-
to. Infatti, ribaltando orizzontal-
mente la patch, l’antenna diven-
ta una LHCP (left hand circular 
polarization), adatta a lavorare 
con segnali aventi polarizzazio-
ne circolare sinistra. La soluzione 
meccanica proposta in fig. 2 pre-
vede l’ancoraggio del tubo di al-
luminio (o altro materiale), stabil-
mente mediante apposite staffe, 
ad un sostegno esistente, quale 
potrebbe essere una ringhiera o 
il palo di un un’altra antenna esi-
stente (sono solo due esempi). 
Quest’antenna però si presta an-
che a un uso portatile/volante/
saltuario, posizionandola da 
qualche parte, nelle immediate 
vicinanze della stazione riceven-
te, magari stendendo sul pavi-

mento il cavo coassiale per la di-
scesa (all’occorrenza, anche 
l’antenna: perché no?). Per que-
sto tipo d’installazione provviso-
ria, sono molto indicati i suppor-
ti snodabili, di cui, in fig. 14, ne 
riporto due solo a titolo di esem-
pio; quello di sinistra è un acces-
sorio di un TV portatile da 7” su 
cui è stato fissato il tubolare qua-
dro di fig. 6 (lasciando quindi 
inutilizzato il tubo di alluminio), 
mentre quello di destra lo si trova 
in alcuni antifurti ultaeconomici 
“made in China”, reperibili sulle 
bancarelle dei mercatini e nei 
negozi gestiti soprattutto da cine-
si a prezzi che non superano i 10 
€. Un’altra soluzione potrebbe 
essere l’utilizzo di qualche sup-
porto magnetico per antenna, 
tanto diffusi anni addietro, quan-
do era molto in auge la moda del 
ricetrasmettitore in auto (RTX per 
i 27 MHz oppure 144 MHz), spes-
so, l’antenna veniva ancorata sul-
la capotte dell’auto, per il tramite 
di un supporto magnetico. In 
somma le soluzioni possibili sono 
tante; basta un po’ dell’inventiva 
tipica dell’autocostruttore. Certo, 
per un uso saltuario/volante, mi 
si potrebbe far notare che ogni 
volta bisognerebbe rifare il pun-
tamento. Teoricamente sarebbe 
proprio così, ma nella pratica le 
cose sono molto più semplici; in-
fatti, se avrete l’accortezza di ef-
fettuare il primo puntamento su 
un piano perfettamente orizzon-

tale, successivamente, quale che 
sia il supporto su cui appoggiate 
l’antenna, l’elevazione resta in-
variata, mentre si tratta solo di 
trovare il miglior punto di rotazio-
ne; operazione resa semplice sia 
dal fatto che l’angolo coperto 
dall’antenna è molto ampio, sia 
dal fatto che questo tipo d’instal-
lazione viene messo in atto solo 
in prossimità della stazione di 
ascolto e, pertanto, si hanno a di-
sposizione il ricevitore e/o il PC. 
In chiusura voglio darvi un sug-
gerimento su come stagnare la 
patch di rame. Con i nostri sal-
datori da 15 ÷ 20 W, questa ope-
razione è possibile solo arran-
giandosi opportunamente. Tale 
“arrangiamento” consiste nello 
scaldare al massimo possibile la 
lamiera con un phon e poi “spal-
mare” lo stagno con il saldatore 
da laboratorio. Per quanto ri-
guarda il phon, sarebbe bene 
usarne uno da laboratorio, ma, 
in sua vece, va bene anche il 
classico asciugacapelli; magari, 
dopo avere bloccato il lamierino, 
tenendo il saldatore con una ma-
no e continuando a scaldare il 
lamierino con il phon tenuto 
nell’altra mano. In ogni caso, te-
nete presente che la lamiera as-
sume una temperatura da ustio-
ne (altrimenti lo stagno non fon-
de) e quindi prestate la massima 
attenzione, per evitare di ustio-
narvi qualche dito.

Fig. 14 - Altri supporti snodabili
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Antenna filare per i 40 m
Sviluppo di un’antenna per chi ha spazio

Parte prima

di Fabio Courmoz

ANTENNE

P er chi è sempre alla ricer-
ca dell’antenna più per-
formante, potrà interessa-

re questo progetto che propone 
una filare ¾ d’onda “trasforma-
bile” in modo da costituire un 
piccolo sistema d’antenna ra-
diante.
Ogni trasformazione porterà a ri-
sultati differenti, forse anche in-
teressanti ma aumenterà lo spa-
zio e l’impegno richiesto. Per 
contro, la spesa della sperimen-
tazione è minima, la difficoltà pu-
re ed è dunque adattissima a chi 
vuole avvicinarsi a sistemi un po’ 
più complessi, per sperimentare 
o per riscoprire il piacere dell’au-
tocostruzione.
Dunque nulla di tecnicamente ri-
voluzionario ma sicuramente di-
dattico e stimolante.

La filare di base

Partiamo da una filare ¾ d’onda 
per la banda dei 40 m. La banda 
è stata scelta per una pura pre-
ferenza personale ma i concetti 
esposti possono ovviamente es-
sere estesi per qualunque altra 
frequenza.

Ricordiamo che la ¾ si compone 
di uno spezzone lungo ¼ (che 
chiameremo A) più uno spezzo-
ne lungo ½ (che chiameremo 
B). 
Questa distinzione ci servirà per 
i successivi sviluppi.
Per il calcolo teorico della lun-
ghezza delle varie porzioni si ri-
correrà alle classiche formule:
l = 300:f (in MHz) => m totali
A = l : 4 => (m)
B = l : 2 => (m)

Da queste formule risulta facile 
calcolare l’antenna atta a lavora-
re sui 7 MHz:

l = 300 : 7,1 = 42,25 m

A= 10,56 m

B= 21,12 m

So già che i più esperti parleran-
no della mancanza del fattore di 
accorciamento e di calcoli ap-
prossimati ma qui incidono fatto-
ri di ordine pratico che non pos-
sono essere previsti a priori. Ri-
cordiamo sempre che è meglio 
avere del filo in più che in meno: 
accorciare è più facile che allun-
gare inoltre la lunghezza ecce-

dente può sempre servire per il 
fissaggio agli isolatori. 
Partiamo dunque da una base e 
poi aggiustiamo (comunque, an-
che con frequenza e calcoli ap-
prossimati si copre tutta la banda 
interessata in virtù della larghez-
za di banda propria della fila-
re).
A questo punto avremo un filo di 
oltre trenta metri (31,7 circa) che 
dovrà essere installato tra due o 
più supporti e posto il più in alto 
possibile, secondo le consuete 
raccomandazioni.
Nella mia situazione sono riuscito 
a montare il filo a una altezza di 
circa 8 metri e ho trovato una di-
screta massa usufruendo di una 
ringhiera in metallo di un terraz-
zino.

Installazione

Orientandosi verso la realizza-
zione di tipo orizzontale si può 
pensare di impiegare “l’onnipre-
sente filo amatoriale” ovvero un 
conduttore filare (cavetto di rame 
per impianti elettrici, trecciola di 
acciaio, ecc.). Questa soluzione 
permetterà di risolvere alcuni 

Fig. 1 Fig. 2
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problemi di spazio potendo va-
riare la disposizione del filo. L’in-
stallazione orizzontale comporta 
anche il rispetto di un’adeguata 
distanza del filo dal suolo 
(mezz’onda come optimum) ma 
il non rispettare questa condizio-
ne può portare un vantaggio: la 
diminuzione della lunghezza ef-
fettiva del filo. Premesso che que-
sto si paghi in qualche modo (p.
es. diminuzione del guadagno, 
cambiamento della direzione di 
irradiazione, ecc.), sfruttiamo a 
nostro vantaggio quella certa in-
fluenza capacitiva che si crea tra 
l’antenna e il suolo. Questo con-
sente una ulteriore regolazione 
dell’antenna incidendo sulla Z fi-
nale (fig. 2).
Questo effetto è particolarmente 
evidente quando si prova a va-
riare l’inclinazione del tratto ter-
minale (fig. 3).
Dopo aver teso il filo in posizione 
orizzontale e posto ad adeguata 

Come alimentare l’antenna

Premesso che tutti stiano già pensando di usare il classico cavo 
coassiale, voglio invece proporre altre due soluzioni: 

la prima consiste nell’alimentare il tutto con una linea bifilare ma, •	
dato che si desiderava un sistema economico e di facile realiz-
zazione, ne sconsiglio il ricorso a meno che non si voglia far fun-
zionare l’antenna su diverse frequenze e si sia già in possesso di 
un accordatore per linee bilanciate.

la seconda, che, se non altro, consiglierei per una prova, offre •	
diversi vantaggi: 

basso costo--
reperibilità sicura --
resa superiore all’RG 58 --
compatibilità--

In sostanza si propone l’uso del comune cavo TV da 75 ohm: costa 
sicuramente meno di un cavo RG 58 o RG 8 e offre prestazioni si-
mili al 213; è sicuramente il cavo schermato più diffuso (si pensi a 
quante televisioni ci sono). 
Per quanto riguarda il “problema” dell’impedenza lo si può risol-
vere con un semplice stratagemma: si taglia il cavo ad una lun-
ghezza tale per cui ne risulti un multiplo pari di quarti d’onda ov-
vero a tante mezze lunghezze d’onda quante ne occorrono per 
collegare RTX e antenna. Se la lunghezza finale risulta un po’ su-
periore all’effettiva necessità possiamo anche realizzare un picco-
lo ugly balun (che poi non è altro che un po’ di cavo coassiale av-
volto a formare una bobina). Ricordiamoci solo di aggiungere ai 
calcoli della lunghezza del cavo il fattore di accorciamento dato 
dalle sue caratteristiche (fattore di velocità ricavato dalle tabelle 
dei dati).
Così facendo si trasferisce l’impedenza dell’antenna direttamente 
all’RTX senza nessun problema, anzi, un problemino c’è: lo “strin-
gicavo” o “fissacavo” del PL potrebbe non adattarsi alle dimensio-
ni del cavo TV, ma questa è un’inezia. Checché ne dicano certi 
signori è un sistema valido e funzionante... provare per crede-
re...

Fig. 3

Fig. 4

altezza dal suolo (si fa quel che 
si può) lo si collegherà, tramite 
cavo coassiale, all’RTX (fig. 4).
Risolto anche il problema dell’ali-
mentazione, vediamo finalmente 

lo schema definitivo di una pos-
sibile installazione (fig. 5).
Il nostro filo si unirà alla parte 
centrale del cavo coassiale men-
tre la calza di quest’ultimo dovrà 

Fig. 5 Fig. 5
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gliando la parte finale in eccesso 
o variando l’altezza dal suolo. 
Nella mia installazione ho dovuto 
accorciare il filo di un paio di me-
tri e “giocare” sul tratto terminale 
per ottenere i valori di ROS di fig. 
7.

essere collegata a massa nelle 
immediate vicinanze. 
Inutile ricordare che questi con-
tatti devono risultare meccanica-
mente adeguati e protetti dagli 
agenti atmosferici (fig. 6).
Per l’accordo si procederà ta-

Fig. 7 - Curva del ROS misurata nella mia installazione con piano di massa ridotto e ca-
vo a 75 ohm

Risultati 
I risultati sono buoni. I segnali ci 
sono e con un livello più che ade-
guato. Però saranno gli interes-
sati ad avere il piacere di scoprir-
ne pregi e difetti (variazioni di 
guadagno rispetto alla distanza 
del corrispondente, confronti 
con altri tipi di antenna, ecc.) in 
base alla loro installazione.
Si potrà notare anche un valore 
contenuto di ROS nella banda 
dei 12m e dei 2m (e comunque 
sulle tutte le VHF).
Ovviamente un filo di questa lun-
ghezza può essere accordato e 
utilizzato anche su altre bande.

(Continua)
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Regolatore di velocità 
per ventole a 12 V

Controllato da NTC da 8 kohm

di Michele Boulanger IK1AQI e Vincenzo Tedesco IK1RGR

Dalla collaborazione tra Michele ik1aqi e Vincenzo 
ik1rgr è nato questo semplice schemino per risol-
vere il problema della ventilazione di un pallet as-
semblato con MOSFET MRF1K50 da 1,5 kW out sia 
in HF che in 50 MHz CW, FM, SSB.
 
Materiale occorrente: 

2 resistenze 2,7 kohm ¼ watt;• 
1 resistenza 370 ohm ¼ watt;• 
1 NTC 8 kohm;• 
1 transistor NPN C1815;• 
1 transistor NPN D1803;• 
1 ventola 12 V;• 
1 basetta millefori per circuiti sperimentali;• 
Saldatore, forbici, stagno, spezzone di cavo rosso • 
nero;
Batteria a secco 12 volt per il collaudo;• 
Fon da 1500 W per test termico.• 

Il materiale è reperibile presso qualsiasi negozio di 
ricambi radio TV.

Un caro saluto a tutti e ….divertitevi….

Michele Boulanger
Vincenzo Tedesco

Circuito realizzato con FIDOCAD da IK1RGR Vincenzo Tedesco

Schema elettrico adottato

Circuito finito e collaudato con ventola a 12 volt.

ACCESSORI
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di Giuseppe Callipo, IK8YFW

Vibroplex lighting bug - 1942
Memorie di un restauro...

Vibroplex lighting bug - 1942
ACCESSORI

S ono da sempre appassio-
nato del CW, anche se 
non posso definirmi un 

esperto; ciò che mi ha sempre 
affascinato è la semplicità in sé 
del metodo di trasmissione e del-
la relativa tecnologia. Molto si è 
parlato della validità del tipo di 
modulazione e delle migliaia di 
persone che ha contribuito a sal-
vare, ma si sa i tempi cambiano  
ciò nonostante il CW suscita sem-
pre il suo fascino. Ne sono testi-
moni i numerosi collezionisti ed 
ammiratori del tasto telegrafico, 
tanto da ritenerlo spesso più im-
portante dell’intera stazione, lo 
shack (termine con cui veniva in-
dicata la baracca, spesso situata 
nei pressi della ciminiera della 
nave, dove trovavano alloggio i 
primi marconisti immersi in stan-
ze buie rischiarare da scoppiet-
tanti trasmettitori a scintille che 
emanavano l’odore acre dell’ozo-
no sprigionato durante la mani-
polazione). Personalmente ho 
collezionato qualche tasto tele-
grafico, recuperato nei mercati-
ni: preferisco un oggetto che ab-
bia una storia, anche ignota, vis-
suta, magari con il pomello con-
sumato in precisi punti, sicura-
mente testimone di svariate ore 
di trasmissione da parte di un 
precedente proprietario. A volte 
alcuni vecchi tasti sembrano 
“suonar meglio” con una specifi-
ca regolazione, quasi se avesse-
ro “memoria” del precedente 
operatore. Ho riscontrato queste 
esperienze con un particolare ti-
po di tasto il Vibroplex Semiauto-
matico, detto BUG.
Circa un anno fa acquistai il libro 

Vibroplex, la storia dei famosi ta-
sti USA di Fabio Bonucci, IK0IXI, 
letto con attenzione durante le 
ferie estive, ho iniziato a conosce-
re il tasto ideato da Horace Mar-
tin più di un secolo fa per miglio-
rare le condizioni operative dei 
professionisti di un tempo. Fondò 
la Vibroplex, società ancora oggi 
esistente, mantenuta soprattutto 
dalla dedizione di collezionisti e 
Radioamatori. Vibroplex è oggi 
una società fatta da Radioamato-
ri per i Radioamatori.
Ultimo ed attuale proprietario è 
l'ottimo Scott Robbins, W4PA 
molto attivo ed attento, credo che 
una simile eredità e responsabi-
lità non potesse che cadere in 
mani migliori. In questi anni Scott 
è riuscito a concentrare sotto 
un'unica azienda, marchi ed 
esperienze che altrimenti sareb-

bero perdute, come già è suc-
cesso più volte. Vibroplex attual-
mente detiene alcuni dei marchi 
più prestigiosi della produzione 
di accessori radio: Vibroplex, 
Bencher ed Inrad, sicuramente 
ne avrete sentito parlare vero?
Ad un anno dalla lettura del libro 
di Bonucci, decido di acquistare 
un BUG, non desidero un ogget-
to nuovo, che certamente ripor-
terebbe l'eredità propria dei 100 
anni della Vibroplex, bensì desi-
deravo qualcosa di antico, lega-
to magari a qualche periodo sto-
rico. Riesco infine ad acquistare 
un tasto del 1942, un modello “ci-
vile” del J36 utilizzato durante la 
seconda guerra mondiale. Non 
so se il bug comprato sia mai sta-
to usato in contesti bellici, po-
trebbe essere, come potrebbe 
essere stato usato in altri ambien-

Fig. 1 - Tasto dopo il Restauro
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ti civili marittimi. 
L’esemplare acquistato risulta 
mancante il circuito closer (è una 
leva laterale che veniva usata 
nelle vecchie linee telegrafiche 
di terra per garantire la continu-
ità di circuito a stazione non ope-
rativa, nel caso di utilizzo con ra-
dio può essere superfluo) il foro 
dove si monta il closer era spesso 
sfruttato per serrare la base del 
tasto saldamente al tavolo di la-
voro, operazione indispensabile 
se si era in navigazione. In ogni 
caso mi rendo conto che prima o 
poi dovrò reperire il closer per 
completare il restauro.
Ritorniamo al modello acquista-
to, si tratta del Vibroplex #6, det-
to Lighting Bug, ideato dal colla-
boratore di Martin, John LaHiff, 
che fu proprietario della Vibro-
plex 1964 al 1978, anno in cui 
cessò la produzione del longevo 
modello. In particolare la Vibro-
plex ha venduto i rimanenti pez-
zi almeno fino al 1980, come ri-
sulterebbe da una nota pubblici-
taria sul mensile 73. Scopo 
dell'articolo è illustrare il tasto in 
sé, invito i curiosi ad approfondi-
re l'affascinante storia rifacendo-
si ai testi elencati nella bibliogra-
fia.

Ho acquistato il Tasto su internet 
dalla Pensylvania (USA) presso 
una sorta di mercatino delle pul-
ci online, in gergo “flea market” 
precisamente il Blue Ridge Flea 
Market di Saylorsburg, PA, il 15 
agosto 2017, ho seguito la spe-
dizione che ha attraversato diver-
si stati prima di raggiungere la 
destinazione finale, quasi a salu-
tare doverosamente la terra di 
origine.
La spedizione è stata perfetta, 
nessun danno, e l'imballo impec-
cabile dimostra l'esperienza del 
venditore. Il tasto, come si può 
vedere in figura 3, risultava in 
buone condizioni, aveva una pa-
tina di sporcizia da pulire ed al-
cune ossidazioni che purtroppo 
hanno provocato la corrosione 
della nickelatura in alcuni punti 
(fortunatamente pochi). L'ossida-
zione sui contatti di bronzo, di-
mostra che il tasto è rimasto inat-
tivo per alcuni decenni, ma for-
tunatamente ben conservato. Il 
venditore, probabilmente non 
era un radioamatore, lo descri-
veva in buono stato così come 
trovato e visibile nelle diverse fo-
to allegate, inoltre non mi ha sa-
puto fornire alcuna notizia sulla 
provenienza.

Pagato circa 100 USD, un buon 
prezzo data l'età ed il periodo sto-
rico di riferimento.
Con un piccolo allineamento il 
tasto ha subito funzionato. Ora 
passiamo alla messa in ordine. 
Dovranno essere sostituiti i piedi-
ni sotto la base in quanto la gom-
ma si è indurita ed uno è parti-
colarmente rovinato, anche il cir-
cuito closer dovrà essere trovato 
e montato per completare l'ope-
ra: non c'è fretta, per il momento 
rimettiamo a nuovo quello che 
c'è.
Quando si acquisisce un oggetto 
del genere, è diverso da altri ac-
cessori: un accordatore proba-
bilmente sarà ceduto dopo qual-
che anno, per non parlare degli 
apparati radio. Ma i tasti telegra-
fici ci fanno diventare “collezio-
nisti” anche senza volerlo, in par-
ticolare per i Vibroplex significa 
entrare in una sorta di Club che 
si prende “cura” di questi esem-
plari. Non so quanti proprietari 
abbia avuto questo tasto, ma si-
curamente farò del mio meglio 
per custodirlo e mantenerlo in 
buone condizioni per i posteri. 
Iniziamo con il restauro effettivo. 
Per prima cosa ho reperito lo 
schema di assemblaggio del ta-

Fig. 2 - Schema di assemblaggio del tasto
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sto, ho preferito non smontare il 
tasto completamente, ma disas-
semblare una sezione alla volta 
ripulirla e rimontarla prima di 
passare alla parte successiva. 
Questo è stato reso possibile gra-
zie al fatto che la base nera risul-
tava già ripulita, è stata sufficien-
te una spolverata ed un'oleata 
per farla brillare. 
Sul sito della Vibroplex trovate lo 
schema di assemblaggio, ogni 
parte è accuratamente cataloga-
ta, viti e bulloni, tutto! Consiglio 
di ispezionare accuratamente le 
parti smontate per verificare che 
non ci siano parti adattate o man-
canti se volete assicurarvi un tasto 
integro.
A seconda delle condizioni delle 
parti cromate, potrebbero essere 
necessarie azioni diverse: se si 
tratta di sporco, unto o grasso po-
trebbe andar bene anche una 
strofinata con un panno in cotone 
intrinso di alcool denaturato o al-
tro detergente, e completare con 
una seconda passata con olio 
(per pulizia fucili o per biciclette) 
ed il panno in cotone. Se si han-
no ossidazioni serve un'azione 
più energica ma delicata. Si pos-
sono usare prodotti per la lucida-
tura dei metalli, ma facendo at-
tenzione a non esagerare perché 
potrebbero esercitare un'azione 
abrasiva e graffiare le parti cro-
mate limitrofe. Alla bisogna uti-
lizzare anche pennello ed uno 
spazzolino da denti per rimuove-
re residui. 
Per la pulizia della targhetta, è 
necessario fare estrema attenzio-
ne, di solito è una lamina in otto-
ne, se non presenta punti di os-
sidazione evidenti, limitatevi ad 
una lucidata con olio, un'azione 
più energica potrebbe irrepara-
bilmente rimuovere la vernice 
rossa sulla piccola “lucciola”.
Nel riquadro sono riportate delle 
istantanee prese durante i vari 
passi relativi al restauro, ho fatto 
diverse foto prima e durante lo 
smontaggio per essere sicuro di 
poter riassemblare il tutto corret-
tamente.
La figura 3 ritrae il tasto prima e 
dopo il restauro, si notano diver-
si punti di ossidazione e sporco, 
fortunatamente nulla di perma-
nente, sicuramente la foto a fian-

1  braccio smontato con molla e palette
2  dumper completo con viti 
3  contatto delle linee
4  ponte inferiore 
5  molla dei punti disassemblato
6  parte inferiore, i piedini rovinati saranno rimpiazzati
7  dettaglio assemblaggio paletta e circuito linee
8  dettaglio assemblaggio circuito punti
9  peso e placchetta tipo D5, SN 119777 anno 1942.

Fig. 3 -Prima del restauro (sinistra) - Dopo il restauro (destra)
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co non gli rende piena giustizia, 
ma vi assicuro che le differenze 
si apprezzano, tutto è ritornato in 
piena forma e luccicante.
Un'ultima nota sul restauro, assi-
curatevi di pulire a fondo le par-
ti mobili, soprattutto il perno del 
pivot che regge il braccio: nel 
mio caso è stato necessario ri-
muovere parecchi residui che ne 
limitavano la mobilità. Anche il 
peso del dumper era bloccato. 
L'azione di pulizia ha fatto rina-
scere il tasto. Come raccoman-
dato nei libri, questi tasti devono 
essere utilizzati regolarmente 
per mantenere attiva la parte 
meccanica.
Sul tasto restaurato è visibile il 
circuito closer appena montato: 
è stato ottenuto grazie a Fred, 
HB9JCP, di www.morsegarage.ch 
una propria officina per tasti Vi-
broplex. Per riuscire a reperire 
parti mancanti o rovinate, potete 
contattare direttamente la Vibro-
plex, che per il mercato europeo 
è rappresentata proprio da Fred. 
Alcune delle parti dei bug più 
datati non sono più in produzio-
ne, ma Fred abilmente riesce a 
creare delle riproduzioni fedeli 
dei pezzi mancanti. Sono rimasto 
in contatto per oltre un mese per 
attendere la produzione della le-
va e della molla del circuito Clo-
ser per il Bug. In effetti aveva ef-
fettuato dei campioni ma al mo-
mento non più disponibili per cui 
ho dovuto attendere la successi-
va produzione. Si parla sempre 
di piccoli numeri, ma l'attenzione 
e la cortesia sono in pieno spirito 
HAM. Grazie Fred. 

Curiosità storiche

Una delle parti più affascinanti 
dei tasti Vibroplex è rappresen-
tata dalle placchette identificati-
ve, spesso è scritta tutta la storia 
del bug sia dal punto di vista co-
struttivo che legale.
I collezionisti hanno classificato 
placchette in base all'anno di co-
struzione, ed ogni dettaglio por-
ta in sé la propria storia. Primo 
tra tutti è il disegno della “Luc-
ciola” che sancisce la nascita 
della “Vibroplex” moderna, ed il 
numero seriale attraverso il qua-
le è possibile datare in modo ine-
quivocabile il proprio Bug (vedi 
note nei riferimenti). Ultimo par-
ticolare importante è la presenza 
del luogo di produzione con tan-
to di preciso indirizzo, nel mio 
caso: 833 BROADWAY 10003 
New York. Mi sono incuriosito, ed 
ho verificato se ancora il vecchio 
edificio che ospitava le vecchie 
officine meccaniche Vibroplex 
fosse ancora là. È stato facile fer-
marsi “Virtualmente” di fronte 
all'edificio (utilizzando Google 
Maps), (fig. 5).
Il piano terra è occupato da una 
società di antiquariato la Univer-

se Antiques Inc., mentre il secon-
do piano è occupato da una so-
cietà che offre spazi e servizi a 
professionisti ed uomini d'affari 
(coworking space), ed il suo no-
me è Spark Labs, (si ricorda che 
la parola sparks veniva usata per 
indicare i marconisti) chissà se 

Vibroplex, riferimenti storici

1903 - Horace Martin produce l’Autoplex (precursore del bug)
1904 - Primo brevetto del Vibroplex (venduto dalla United Electrical Ma-
nufacturing Co. NY)
1908 - La UEM fallisce
1911 - Martin si mette in società con J.E. Albright e viene commercializ-
zato il “Martin Vibroplex”
1915 - Viene fondata la Vibroplex. Il primo presidente è Albright. La se-
de è New York
1920 - Horace Martin lascia la Vibroplex e nel 1933 fonderà la Martin 
Research & Manufacturing dove vennero costruite repliche di tasti Vibro-
plex 
1927 - Viene presentato il Vibroplex Lightning Bug (No.6), disegna-
to da John La Hiff, precedente stretto collaboratore di Martin.
1940/45 - La Vibroplex, insieme ad altre società forniscono i modelli J36 
SIGNAL CORPS U.S. ARMY, nasce il Lightning militare.
1947 - J.E. Albright passa la proprietà al fratello W.W.Albright e la produ-
zione dei tasti procede sotto la guida di La Hiff
1965 - J.La Hiff compra la Vibroplex.
1978 - La proprietà passa a Peter Garsoe e la produzione si sposta nel 
Maine. Viene interrotta la produzione di alcuni modelli tra cui il Ligh-
ting.
1980 - Ultima apparizione del Lighting su “73” Magazine Nov. 1980, Pg. 
163
2000 - La proprietà passa a Mitch Felton, W4OA e la produzione si spo-
sta in Georgia.
2009 - La proprietà passa a Scott Robbins, W4PA e la produzione viene 
spostata a Knoxville, Tennessee.

Fig. 4 - 73 Magazine Novembre 1980

Fig. 5 - 883 Broadway - uno dei primi la-
boratori.
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fossero a conoscenza della storia 
dell'edificio?
Facendo qualche ricerca immo-
biliare (in America è facile verifi-
care la storia “fiscale” di un edi-
ficio, per esempio se gravano 
ipoteche ed altro, tutti i docu-
menti sono di pubblico dominio 
ed accessibili), risulta che l'edifi-
cio è stato di proprietà della Vi-

broplex, almeno fino al 1987, poi 
ceduta da Vibroplex Co Inc a Vin-
cent J Lahiff, erede del prece-
dente proprietario, quindi cedu-
ta definitivamente da una agen-
zia immobiliare nel 1992. Fa pia-
cere comunque sapere che ri-
manga in qualche modo vivo in 
essa la tradizione che diede la 
luce ad uno dei più longevi tasti 

telegrafici della Vibroplex: il 
Lighting Bug.
Ultima curiosità è stata quella di 
voler “vedere” questa sede stori-
ca un secolo fa, allora prendiamo 
“immaginariamente” la macchi-
na del tempo e scattiamo una fo-
to circa 100 anni fa, nelle due 
foto in basso possiamo vedere 
l'angolo tra la dodicesima (12th) 
e la tredicesima (13th) strada di 
Broadway ritratte a distanza di un 
secolo, molte cose attorno sem-
brano cambiate, ad eccezione 
del vecchio negozio che ospitò 
la Vibroplex. 
Ovviamente le foto sono reali, re-
perite in alcuni archivi pubblici, 
la Broadway street è una via sto-
rica di New York, la via dei famo-
si teatri, la stessa appare in mol-
tissime produzioni hollywoodia-
ne passate e recenti, d’ora in poi 
guardando qualche film la rico-
noscerete senz'altro, è un palco-
scenico naturale. Forse prima o 
poi anche il nostro Vibroplex po-
trebbe ritornare a calcare quelle 
scene in Broadway street, dove è 
nato oltre cento anni fa. 
Con queste ultime note vi saluto 
e vi auguro di poter presto entra-
re in possesso di un glorioso tasto 
Vibroplex. 
Se avete domande non esitate a 
contattarmi presso l’indirizzo 
ik8yfw@libero.it

Riferimenti:

Datiamo il BUG
http://www.vibroplex.com/techdocs/
WW7P-Serial-Number-List.pdf

Libro - Vivroplex collector
http://www.brundrit.co.uk/miscella-
neous-items

Informazioni sull’immobile 
https://www.realdirect.com/e/833.BROA-
DWAY.10003/

Antiche foto di NY
https://digitalcollections.nypl.org/
items/510d47e1-2d60-a3d9-e040-
e00a18064a99

Libro - Vibroplex, la storia dei famosi 
tasti USA
Fabio Bonucci IK0IXI - Edizioni C&C

Morse Garage, HB9JCP
www.morsegarage.ch

Fig. 6 - 833 Broadway - NY - 1906

Fig. 7 - 833 Broadway - NY - 2017
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di Carletto Cacciabue I1CTP

Attenuatori fissi fatti in casa
Risultati eccellenti con minima spesa

Attenuatori fissi fatti in casa
LABORATORIO - STRUMENTI

G li attenuatori sono dispo-
sitivi passivi (in inglese 
PAD, Passive Attenuation 

Device) in grado di ridurre il li-
vello di tensione o potenza di un 
segnale presente alla porta d’in-
gresso, fornendolo alla porta 
d’uscita senza distorsioni. L’atte-
nuazione introdotta deve essere 
di una quantità ben determinata 
e teoricamente indipendente 
dalla frequenza, così come l’im-
pedenza vista in ingresso quan-
do l’uscita è chiusa sull’impeden-
za caratteristica del dispositivo. 
Essi possono presentare attenua-
zioni fisse o variabili, con varia-
zioni continue o a gradini (Con-
tinuous/Step Attenuator) con va-
lori che variano da decimi a cen-
tinaia di dB e passi di 0.1, 1 o 10 
dB, spesso ottenuti con singole 
celle poste in serie, ciascuna con 
incrementi di attenuazione ad 
andamento binario (per es. 1, 2, 
4, 8, 16 dB). 
L’attenuazione viene general-
mente ottenuta mediante reti re-
sistive composte da tre resistori in 
configurazione a T o a PI greco, 
nei casi più semplici, oppure con 
dispositivi allo stato solido, quali 

i diodi PIN. Negli attenuatori va-
riabili a gradini, composti da più 
celle poste in serie, l’impostazio-
ne dell’attenuazione voluta viene 
effettuata mediante commutatori 
meccanici o relay, o, nei moder-
ni attenuatori integrati, attraverso 
opportuni circuiti di controllo 
elettronici. Attenuatori variabili 
ad attenuazione continua sono 
realizzati in contenitori simili a 
quelli dei potenziometri e sono 
quindi regolabili manualmente, 
mentre quelli realizzati con diodi 
PIN richiedono un apposito cir-
cuito di controllo analogico o di-
gitale.
Gli attenuatori sono ampiamente 
utilizzati nel campo delle misure 
elettroniche. Ecco alcuni esempi 
di impiego:

riduzione precisa di un segna- -
le per la calibrazione di stru-
menti di misura, quali voltmetri 
o wattmetri RF, indicatori di in-
tensità di campo S-meter, rive-
latori a diodo, etc;
riduzione del disadattamento  -
di impedenza tra un generato-
re e un carico, tra una fonte di 
segnale e uno strumento di mi-
sura, per es. un oscilloscopio o 

un ricevitore, con riduzione del 
fattore di riflessione pari all'at-
tenuazione del dispositivo;
adattamento tra un generatore  -
e un carico con diversi valori di 
impedenza (50/75 ohm), me-
diante l'uso di attenuatori asim-
metrici;
misura del guadagno di ampli- -
ficatori o di antenne;
riduzione degli effetti di un ca- -
rico su di un generatore, per 
esempio lo spostamento di fre-
quenza prodotto da un carico 
reattivo su un oscillatore libe-
ro;
protezione dell'ingresso di uno  -
strumento, per es. un analizza-
tore di spettro, da segnali trop-
po elevati, che potrebbero 
danneggiarne il “front-end” o 
essere causa di distorsioni con 
conseguenti effetti di intermo-
dulazioni, modulazione incro-
ciata, blocking, etc.

L'autocostruzione di attenuatori 
di buone caratteristiche è possi-
bile, sia che si tratti di attenuato-
ri fissi, sia che si tratti di attenua-
tori variabili. Nel caso di questi 
ultimi, in particolare per quelli 
variabili a gradini, la realizzazio-

Foto 1 - Tutti i componenti dell'attenuatore
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ne è resa più difficile in quanto 
richiede l'uso di commutatori, 
deviatori o relay, che inevitabil-
mente introducono delle discon-
tinuità di impedenza. Questa do-
vrebbe invece essere costante tra 
ingresso e uscita, idealmente co-
me se l'attenuatore fosse visto co-
me un tratto di cavo coassiale, 
altrimenti si origina un aumento 
del ROS, specialmente alle fre-
quenze più alte. 
Gli attenuatori fissi possono inve-
ce essere costruiti più facilmente 
secondo il metodo suggerito nel 
seguito, incorporandoli in con-
nettori coassiali. Si possono così 
ottenere buone prestazione a fre-
quenze superiori a 1 GHz.
Vengono qui utilizzati connettori 
BNC, ma possono anche essere 
utilizzati connettori N o altri, pur-
ché siano disponibili maschi e 
femmine del tipo “volante”.
In Foto 1 sono visibili tutti i com-
ponenti necessari per realizzare 
un attenuatore a T: due connet-
tori BNC, cinque resistori SMD, 
un piccolo circuito stampato; i 
resistori sono cinque perché i va-
lori dei resistori posti in serie non 
sono reperibili fra quelli stan-
dard, quindi vengono realizzati 
ponendone due in parallelo. Per 
inciso, qualunque valore può es-

sere realizzato con una precisio-
ne inferiore all'1% mettendo in 
parallelo o in serie due resistori 
standard.
Come prima operazione si salda-
no fra loro i due pressacavi, dopo 
aver asportato con carta vetrata 
la cromatura sul bordo esagona-
le ed averlo prestagnato. Tenen-
doli a contatto fra di loro e ben 
centrati con una molletta, come 
visibile nella Foto 2, si scalda l'in-
sieme sino alla fusione dello sta-
gno. Il risultato è visibile nella Fo-
to 3. 
Si saldano quindi i resistori sul 
circuito stampato, saldando gli 
eventuali resistori in parallelo o 
affiancati o sovrapposti. I valori 
dei resistori, in funzione dell'atte-
nuazione voluta, sono facilmente 
reperibili nella documentazione 

Foto 2 - Saldo fra i due pressacavi
Foto 4 - Saldo le resistenze SMD e due fili sulla piastra.

Foto 5 - Saldo le punte dei connettori.

Foto 6 - Saldo il lato massa della piastrina 
ai pressacavi.

Foto 3

Foto 7 - L'attenuatore finito.
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tecnica o facilmente calcolabili 
con programmi ben conosciuti, 
per es. RFSim99. 
Alle estremità del circuito stam-
pato si saldano quindi due fili ri-
gidi, come visibile nella Foto 4, 
che permetteranno di saldare i 
contatti centrali dei connettori, 
come visibile nella Foto 5. Una 
certa cura va dedicata alla lun-
ghezza di questi fili, in modo da 
far sì che quando l'attenuatore 
sarà montato, i contatti centrali 
dei connettori si trovino nella giu-
sta posizione, né troppo spor-
genti, né troppo rientrati nel cor-
po del connettore.
Si dovrà ora saldare l'estremità 
del resistore collegato a massa ai 
due pressacavi già saldati fra di 
loro, come visibile nella Foto 6, 
avendo cura di non sciogliere lo 
stagno che li tiene uniti, per 
esempio fissandoli in una morsa 
metallica che ne dissipi il calore 
in corrispondenza della parte 
mediana. 
A questo punto, basterà avvitare 
i pressacavi ai corpi dei connet-
tori, ottenendo l'attenuatore fini-
to, visibile nella Foto 7.
Nella Foto 8 è visibile la misura 
dell'attenuazione introdotta da 
un attenuatore da 5 dB, realizza-
to con un resistore parallelo di 
valore standard di 82 ohm, men-
tre i resistori serie, di valore teo-
rico pari a 14 ohm, sono realiz-
zati ponendo in parallelo un re-
sistore da 15 ohm con uno da 220 
ohm. Si sarebbe potuto anche 
utilizzare 39 ohm in parallelo a 
22 ohm, ottenendo sempre una 
tolleranza di circa lo 0,4 %. Que-
sta seconda soluzione sarebbe 
stata preferibile, perché, essen-
do i valori più simili fra di loro, si 
avrebbe avuto una miglior distri-
buzione della potenza dissipata 
in calore. L'aggiunta di fascette 
colorate nel codice colori rende 
più veloce e sicura la scelta 
dell'attenuatore necessario alle 
misure in corso, come visibile 
nelle Foto 9 e 10.
Lo stesso metodo può essere uti-
lizzato per realizzare semplici fil-
tri LC, DC block, rivelatori RF, etc, 
impiegando componenti SMD.
I1CTP@arinizza.it

Foto 8 - Misure dell'attenuazione (-5dB)

Foto 9 - Aggiungo una fascia con l'indicazione dell'attenuazione nel codice "colori"

Foto 10
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di Pietro Blasi I0YLI

EXPERT 1.5K-FA
Amplifi catore lineare per HF e 50MHz by S.P.E. (Roma – Italia)

PROVE DI LABORATORIO

PREMESSA

Non da molto è stato immesso sul 
mercato questo nuovo Amplifica-
tore per HF (+ 50 MHz): l’ultimo 
gioiello creato dalla S.P.E. intera-
mente progettato e prodotto in 
Italia.
Onde approfondirne le caratte-
ristiche, sono stato ospitato da 
Gianfranco, IØZY (Ing. Scascia-
fratti titolare dell’azienda), pres-
so i suoi laboratori di Roma; i lo-
cali sono ben suddivisi e quelli 
tecnici sono dotati di strumenta-
zione superlativa (Keysight-ex 
HP/Agilent, Siglent, Telepost 
Inc., Bird, Tektronix, Racal-Dana, 
Fluke, etc.), di attrezzatura pro-
fessionale (banchi di lavoro ben 
attrezzati, stazioni automatiche 
per tarature e collaudi) e tanto 
altro; il tutto manovrato dalle sa-
pienti mani (e cervelli !) di altret-
tanti tecnici specializzati. Un re-
parto adiacente ai laboratori, è 
destinato alla progettazione Har-
dware e Software di tutta la pro-
duzione S.P.E. dove operano altri 
specialisti che hanno a disposi-
zione potenti stazioni e PC per 
l’elaborazione di tutti i dati a loro 
necessari. 
Ma torniamo al nuovo P.A. … 

Descrizione 

Conoscevo già qualcuno tra i 
precedenti Lineari “Expert” … 
tutti di ottima qualità, ma questo 
mi ha veramente sorpreso. Le so-
luzioni adottate per l’assemblag-
gio meccanico e per le finiture 
esterne, sono rimaste più o meno 

le stesse mantenendo gli ingom-
bri veramente contenuti: 28cm 
(largh.) x 38cm (prof.) x 12cm 
(H). Ma ciò che sorprende di più 
è che tutto l’assieme non supera 
il peso di 10 kg nonostante con-
tenga, oltre i circuiti di potenza 
RF, dispositivi quali dieci filtri pas-
sa-banda, ATU (accordatore au-
tomatico), alimentatore switching 
da 2 kW, elettronica di controllo 
analogica, interfaccia digitale, 
scheda CPU-Dual-Processor, etc.
Insomma un dispositivo estrema-
mente compatto ma allo stesso 
tempo maneggevole ed elegante 
che lo rende estremamente ver-
satile anche per operazioni in 
portatile ad es. DXpedition e 
Contest.
Sul pannello frontale è presente 
un ampio display alfanumerico 
LCD ad alta definizione ed alto 
contrasto che consente all’ope-
ratore di visualizzare con estrema 
chiarezza tutti i parametri di fun-
zionamento e le segnalazioni di 
eventuali anomalie. Ai lati del di-
splay sono presenti le tastiere 
equipaggiate con pulsanti, a 

scatto sicuro, per i controlli e i 
comandi a disposizione dell’ope-
ratore.
La parte inferiore del pannello è 
costituita dalla griglia/filtro per 
la presa d’aria del sistema di raf-
freddamento. Il pannello poste-
riore è diviso in tre parti: sulla 
parte superiore sono montati i 
connettori RF dedicati ai collega-
menti di uscita per le antenne e 
di ingresso per il ricetrasmettito-
re.
Sulla parte centrale trovano al-
loggio quattro ventole tanto po-
tenti quanto silenziose che aspi-
rano l’aria dai circuiti interni di 
potenza. 
Sulla parte inferiore ci sono le 
connessioni dedicate alla rete 
elettrica (presa Schuko, ed inter-
ruttore generale ON/OFF), all’in-
terfacciamento sia digitale che 
analogico con l’uno e/o con l’al-
tro apparato RTX per i segnali 
ALC, PTT e per il loro scambio 
dati via CAT, etc., ed inoltre le 
connessioni USB e RS232 per 
collegamento con il PC esterno 
nonché un connettore SMA per 

Foto 1 - Front view
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la funzione Pre-Distortion; consi-
derando la quantità di interfacce 
previste non è stato possibile ag-
giungere una presa LAN.
La cosa è stata brillantemente su-
perata con la presentazione del-
la nuova unità AMB-01 (opziona-
le) che, oltre a gestire sei anten-
ne da remoto con un solo cavo di 
discesa, permette il collegamen-
to LAN e Wi-Fi.

Caratteristiche 

Le salienti tra le innumerevoli di-
chiarate dal fabbricante sono:

Sistema completamente Auto---
matico gestito a Micro-Proces-
sore (muovendo la sintonia del 
transceiver, il PA fa tutto da so-
lo).
Potenza di uscita settabile (scel---
ta dall’operatore) su tre livelli:  
HIGH = 1.500W; MEDIUM = 
1.000W; LOW = 500W
Ampio Spettro di frequenze: da --
1,8MHz fino a 50MHz che as-
sicura l’efficienza su tutte le 
bande utilizzate dai Radio-
amatori di tutte e tre le regioni 
IARU
Possibilità di pilotaggio ed in---
terfacciamento con uno o due 
transceiver 
Possibilità di collegamento fino --
a quattro (sei) antenne.
Ognuna delle antenne può es---
sere usata con o senza l’A.T.U. 
(Accordatore Automatico) sen-
za limiti di flessibilità.
Collegamento remoto: via --
RS232 – USB (+ rete LAN e Wi-
Fi con unità AMB1)
Sistema operativo SO2R inclu---
so (lo vedremo più avanti)
Certificazioni: CE (Europe) – --

FCC (USA)
S.W. che permette la completa --
remotizzazione del pannello 
centrale e consente l’up-gra-
ding via internet di nuove Re-
lease.
Protocollo aperto per costruire --
gestioni personalizzate.
S.W. per non vedenti--

Descrizione del 
funzionamento 

Questo nuovo modello di Ampli-
ficatore impiega un solo LD-MOS 
di potenza: il più recente “devi-
ce” prodotto da NPX/Freescale 
realizzato per questo tipo di ap-
plicazioni; questo robusto com-
ponente è capace di erogare po-
tenze RF fino a 1.800 W con fre-
quenza max di lavoro fino a 
600MHz; e riesce a far fronte a 
disadattamenti di impedenza 
sull’uscita fino ad un ROS di 65:1 
senza danneggiarsi. 
Tutte le funzioni dell’EXPERT 
1,5K-FA sono gestite dalla sche-
da CPU governata da un potente 
Dual-Micro-Processor che con le 
sue 33.000 linee di programma 
gestisce in forma totalmente au-
tomatica tutte le funzioni dell’Am-
plificatore in tempi rapidissimi: 
< 6 ms; tra queste: 

Selezione della frequenza di --
lavoro per la corretta configu-
razione dei dieci filtri di banda 
(configurati a “P-Greco” + 
“L”).
Settaggio automatico dell’an---
tenna, mentre l’ATU ricorda il 
match a quella determinata fre-
quenza annullando le eventua-
li onde stazionarie.
Controllo in “tempo reale” del---

la potenza di ingresso e di usci-
ta.
Controllo continuo del giusto --
livello di BIAS applicato al com-
ponente attivo LD-MOS .
Lettura della temperatura dei --
circuiti di potenza (LD-MOS 
compreso) e conseguente re-
golazione della velocità delle 
ventole di raffreddamento.
Intervento rapidissimo dei cir---
cuiti di protezione. 
Segnalazione sul display (e --
mediante beeper) di eventuali 
situazioni di allarme; gli allarmi 
meno gravi, pur segnalati, sono 
corretti automaticamente; per i 
più gravi il sistema reagisce o 
abbassando la potenza o pas-
sando in Stand-by 
Solo in caso di guasti molto gra---
vi (rarissimo) l’apparecchio si 
spegne e non può essere ripri-
stinato: è necessario inviarlo 
all’Assistenza Tecnica ufficiale

L’EXPERT 1,5K-FA è dotato di un 
sistema totalmente automatico 
per dosare la massima potenza 
applicabile ai propri circuiti d’in-
gresso: questa regolazione av-
viene mediante la linea A.L.C. 
(Automatic Level Control) di cui 
tutti (o quasi) gli apparati com-
merciali sono dotati; il segnale RF 
di ingresso proveniente dall’ 
RTX, prima di essere iniettato 
all’input dei circuiti RF del Line-
are, viene analizzato e campio-
nato, e, a secondo della sua am-
piezza, il modulo CPU del Micro-
processore genera il segnale 
ALC da inviare all’apparato do-
sando sull’ RTX la giusta potenza 
di uscita; questo campionamento 
rimane attivo per tutta la fase in 
cui il sistema è in “Trasmissione” 
durante la quale, qualora neces-
sario, il livello di ALC viene ri-
corretto grazie all’impiego di un 
circuito a loop chiuso di tipo 
“hang” (by S.P.E.).
Per alcuni apparati sprovvisti di 
ALC analogico (che consente 
una correzione di potenza di 
uscita in “tempo reale”), ad es. 
FLEX-RADIO, la regolazione del-
la potenza di pilotaggio va fatta 
manualmente agendo sul relati-
vo controllo della Radio: seguen-
do le raccomandazioni fornite sul 
manuale d’uso del Lineare, non 

Fig. 2 - Rear view
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si corrono rischi di danneggia-
mento.
Come molti sanno, su tutti i Tran-
sceivers in commercio, ormai da 
molti anni, è presente una presa 
chiamata “C.A.T.” (acronimo in-
glese di Computer Aided Tran-
sceiver) che, mediante un proto-
collo “proprietario” adottato da 
tutti i fabbricanti, consente di ge-
stire il proprio apparato median-
te dispositivi esterni: ad es. il no-
stro PC. 
In questo caso, proprio attraverso 
questa comunicazione CAT, il Li-
neare EXPERT 1,5K-FA dialoga 
con l’apparato ed in forma auto-
matica va a settarsi la frequenza 
di lavoro e di conseguenza pre-
dispone tutti i propri e più ade-
guati parametri. 
In quei pochissimi casi ove non 
sia disponibile il collegamento 
CAT con l’apparato, non appena 
si passa in Trasmissione sull’RTX, 
il Lineare, prima di abilitare i cir-
cuiti di potenza, legge la RF in 
ingresso misurandone la fre-
quenza, predispone i relativi filtri 
di banda, regola l’opportuna po-
tenza e solo poi passa in modali-
tà “TX” ... il tutto in pochi ms 
Come non rendersi conto che 
l’operatore ha ben poche mano-
vre da fare!
Deve decidere se inserirlo oppu-
re no con il tasto OPERATE / 
STAND-BY; e se decide di sì, do-
vrà solo scegliersi con quale li-
vello di potenza intende operare 
(Low - Medium – High) … 
A tutto il resto ci pensa il “cervel-
lo” dell’ EXPERT 1,5K-FA in tempi 
rapidissimi (pochi ms).
A questo Lineare possono essere 
collegate fino a quattro antenne 
(con molte flessibilità... ma lo ve-
dremo dopo) e fino a due appa-
rati RTX; ogni antenna può esse-
re alimentata CON o SENZA 
A.T.U. (Accordatore Automatico) 
del Lineare (oppure esclusa se 
non presente) e collegata all’uno 
o all’atro apparato (se ne usiamo 
due); da ogni apparato, quando 
selezionato dal Lineare, vengono 
prelevate le informazioni opera-
tive mediante le relative comuni-
cazioni CAT riguardanti la fre-
quenza in uso, etc.; il Lineare ne 
doserà la giusta potenza di pilo-
taggio mediante la linea ALC di 

ognuno; selezionando l’uno o 
l’altro apparato semplicemente 
premendo il relativo PTT, il Line-
are “ricorderà” ogni volta i settag-
gi acquisiti da ognuno dei due 
apparati. 
Nota: L’accordatore Automatico 
A.T.U. (Automatic Tuning Unit) 
garantisce la correzione del ROS 
purchè questo non superi il rap-
porto di 3:1 … e come fa?
Caratteristica assolutamente uni-
ca sul mercato è la presenza di 
due misuratori SWR, il primo per-
mette l’accordo mediante l’A.T.U. 
ed è posto tra i filtri e l’ATU stes-
so; il secondo è posto proprio in 
uscita praticamente collegato 
all’antenna. Questo permette, di 
valutare le caratteristiche dell’an-
tenne e di impedire l’accordo ol-
tre 3:1.
Anche lo EXPERT 1,5K-FA, come 
tutti gli amplificatori SPE, è dota-
to della funzione: SO2R (Single-
Operator-2 Radio) che consente 
di fare ascolto su una radio quan-
do nel contempo si sta operando 
su di un’altra radio e su tutt’altra 
banda: è in grado di “switchare” 
immediatamente sulla banda di 
ascolto quando si sia interessati 
ad una stazione interessante, ad 
un moltiplicatore particolare o al-
tro; è possibile impostare anche 
un’antenna per sola ricezione 
(Beverage, multi-banda, etc.) .
Ultima, ma non meno importante, 
caratteristica dell’ EXPERT 1,5K-
FA è che esso è in grado di co-
mandare direttamente le più co-
muni Antenne Dinamiche quali 
Steppir, Ultrabeam, etc. il cui 
“Controller” può essere collega-
to al relativo connettore “Port” 
presente sul pannello posteriore: 
il Lineare provvederà automati-
camente a convertirne qualsiasi 
protocollo.
Il sistema EXPERT 1,5K-FA è com-
pletamente gestibile anche in 
modalità remota mediante un SW 
fornito gratuitamente che mostra 
l’intero pannello frontale. Con un 
collegamento USB o RS232 ci si 
può connettere con il proprio PC 
e con esso eseguire i settaggi di 
tutti i parametri di controllo … 
anche semplicemente spegnere 
ed accendere il Lineare. Sempre 
con il proprio PC, è possibile ese-
guire tutti gli aggiornamenti Sof-

tware che periodicamente la fab-
brica mette a disposizione degli 
utenti per introdurre ulteriori mi-
gliorie e conferire sempre mag-
giore affidabilità al sistema. Ov-
viamente tale possibilità è utiliz-
zabile, oltre che con porta USB, 
medianti connessioni di rete e 
WiFi. 

Prove pratiche e test di 
laboratorio

E’ arrivato il momento di provare 
questo Amplificatore nella real-
tà.
C’è da riconoscere l’atteggia-
mento particolarmente traspa-
rente ed onesto tenuto dal titola-
re (IØZY Gianfranco) … vera-
mente ammirevole: mi ha lascia-
to la massima libertà nel sottopor-
re il Lineare a tutti i test che rite-
nevo più opportuni comprese 
prove particolarmente “stressan-
ti”; mi ha messo a disposizione 
fior-fior di strumenti: Power-me-
ter (Telepost Inc.); Carico fittizio 
da 5 kW (Bird); Analizzatore di 
Spettro da 3GHz (Siglent); Oscil-
loscopio (Tektronix); Multimetro 
digitale (Fluke); nonché Sonde, 
Accoppiatori Direzionali, ed altri 
accessori.
Come apparato pilota era dispo-
nibile uno Yaesu mod. FT-450: è 
di qualche anno fa, ma efficiente 
e completo di presa CAT e di in-
gresso ALC.
Ho iniziato con l’applicazione 
standard: ho impostato sull’ap-
parato la banda dei 20 m 
(14MHz), la max potenza di usci-
ta (100W), modalità FM per ave-
re la portante continua in TX; ho 
collegato l’uscita dell’apparato 
alla presa RTX #1 sul Lineare; sul 
Lineare ho settato la Potenza su 
MEDIUM POWER; ho collegato 
alla presa ANT.#1 il Carico Fitti-
zio (Bird) interponendo un Watt-
metro digitale professionale 
(mod. LP-700 della Telepost Inc.); 
mediante opportuno Accoppia-
tore Direzionale ho predisposto 
l’Analizzatore di Spettro (Siglent) 
per monitorare l’emissione (ar-
moniche, etc.); avevo a portata di 
mano anche un Multimetro digi-
tale (Fluke) per tenere sotto con-
trollo l’alimentazione nel Linea-
re.
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Tutto pronto ….. via! Lineare in 
OPERATE (TX); ho escluso l’ Ac-
cordatore Automatico A.T.U. (tan-
to non serviva: carico Fittizio = 
50  puri); appena premuto il 
PTT ho notato subito sull’appara-
to che l’indicazione della poten-
za sul suo display non era più 
100W bensì 12W scarsi; il watt-
metro posto all’uscita del Lineare 
indicava la bellezza di 1.150 w! 
Ho tenuto il PTT chiuso per diver-
se decine di secondi … la tensio-
ne di alimentazione sullo stadio 
di potenza misurata a vuoto era 
di 38.5Vdc; sotto carico (quasi 40 
A) scendeva a 38.2Vdc (ero in 
posizione “Medium Power”).
Vorrei far notare che nelle carat-
teristiche fornite dal costruttore si 
dichiara la conformità alle nor-
mative FCC (USA) e a quelle CE 
(Europee) che ora sono ben più 
restrittive rispetto a quelle d’ol-
tre-oceano.
Proprio quelle Europee sono sta-
te recentemente aggiornate in 
tema di EMISSIONI ARMONI-
CHE PER LE RADIO- TRASMIS-
SIONI … in base a tale aggior-
namento tutte le armoniche oltre 
i 50MHz devono essere contenu-
te ad un livello non superiore a 
–70dBc mentre in HF a –50dBc!
A tale scopo ho voluto verificare 
le armoniche con l’Analizzatore 
di Spettro (opportunamente set-
tato): ho posizionato la fonda-
mentale (14MHz) a 0 dB; con il 
marker dell’analizzatore mi sono 
portato sul segnale della 2ª ar-
monica (28MHz) … stava sotto i 
–70dBc rispetto alla fondamen-
tale; poi ho trovato la 3ª armoni-
ca (a 42MHz): -74dBc! … Le suc-
cessive armoniche (4ª e 5ª) ave-
vano valori trascurabili.
Ho notato che dopo circa 30 s di 
portante continua, l’aria che fuo-
riusciva dalle ventole era poco 
più di quella ambiente: sui 27°-
28°; il rumore delle ventole qua-
si impercettibile. Ho rilasciato il 
PTT … 
Ho voluto quindi spingere un po’ 
di più: dalla consolle ho posto il 
Lineare a MAX-POWER (High); 
di nuovo PTT-ON: sull’indicazio-
ne dell’apparato la potenza di 
uscita era circa 20W, ma sul Po-
wer-meter di antenna adesso 
leggevo 1.740 watt! ho rilasciato 

subito dopo, ma Gianfranco mi 
ripeteva “vai…vai…”; siccome 
c’è una protezione che, quando 
si è su High-Power in modalità 
FM o RTTY, dopo 15 secondi il 
Lineare si porta su “Medium-Po-
wer”, entro tale termine rilascia-
vo il PTT per pochi secondi per 
premerlo di nuovo e così via (n.b. 
tale protezione non è attiva in 
SSB/CW).
Ho voluto comunque ripetere le 
misure a piena potenza anche 
sulla banda dei 6m (50 MHz): ho 
notato che la potenza dell’appa-
rato veniva settata dal Lineare 
(mediante l’ALC) a quasi il dop-
pio di prima: poco meno di 40W, 
ma la potenza di uscita era sem-
pre la stessa: mai sotto i 1.700 
watt; i valori della 2ª e della 3ª 
armonica erano sempre sotto i 
–75dBc.

La foto 3 conferma quanto detto 
a parole: tutte le armoniche sono 
più o meno allo stesso livello del 
rumore di base che sta a –75dBc 
a cui vanno aggiunti i +2dBm 
della fondamentale: totale = 
-77dBc! 
Dalla foto 4 si può vedere come 
avevamo allestito il banco di la-
voro per effettuare queste misu-
re: sullo schermo dell’Analizzato-
re di Spettro si vede l’emissione 
a piena potenza fatta sulla banda 
dei 12m: tutte le armoniche ben 
sotto i –60dB. 
Notare l’indicazione del watt-
metro che segna un valore ben 
più alto dei 1.500 W dichiarati!
Non c’è che dire … di potenza 
ce n’è … e pure tanta, ma soprat-
tutto è proprio pulita.
Dopo quasi un minuto e mezzo 
di portante continua (intervallata 

Foto 4 - Stazione operativa dei test “a banco”

Fig. 3 - Spettrogramma banda dei 6m (50 MHz) – Max Power
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ogni 15 s) ho rilasciato il PTT; 
l’aria dalle ventole adesso era 
proprio calda (forse 38°), ma co-
munque il rumore delle ventole 
è sempre stato molto contenuto. 
La mia manifestazione meravi-
gliata di fronte a così tanta poten-
za è stata colta da Gianfranco (il 
titolare) il quale mi ha assicurato 
che in forma sperimentale tutte 
le prove vengono effettuate ta-
rando la potenza di uscita al 10% 
in più rispetto alla potenza nomi-
nale; mentre poi, in fase di col-
laudo finale, la potenza max di 
uscita viene limitata su tutte le 
bande rispettivamente a:

Low Power = 500 watt
Medium Power = 1.000 watt 
High Power =/> 1.500 watt 

I livelli di potenza vengono gesti-
ti dall’unità a Micro-processore 
che, a secondo del livello scelto, 
regola la tensione di uscita 
dell’Alimentatore in modo da ot-
timizzare il rendimento dell’am-
plificatore.
Altra breve prova: ho posto la fun-
zione del Lineare su STAND-BY 
e andando di nuovo in TX (con il 
solo apparato) la potenza in an-
tenna era tornata ai 100 watt che 
avevo settato inizialmente.
A questo punto ho voluto “diver-
tirmi” per verificare anche il fun-
zionamento dell’Accordatore Au-
tomatico (A.T.U.). Mediante un 
sotto-menu si può accedere alle 
funzioni di Accordo Manuale del 
dispositivo; in pratica si può cam-
biare la combinazione L-C del 
circuito risonante per la specifica 
frequenza: nel mio caso ho cam-
biato di un bel po’ il valore dell’in-
duttanza senza correggere il 
conseguente valore di “C”: di fat-

to ho sbilanciato l’adattamento 
d’Impedenza … ebbene: posto il 
tutto in condizioni operative, ap-
pena premuto il PTT, il Lineare è 
andato in Allarme con messag-
gio: “SWR EXCEEDING LIMITS” 
… il ROS misurato in pre-analisi 
era superiore a 3,5: 1 …. 
Come già detto, in questa situa-
zione il Lineare si rifiuta di fun-
zionare.
Allora ho ridotto la correzione 
dell’Induttanza e misurando il 
ROS con il solo apparato avevo 
un valore di SWR di 2,2: 1; ho in-
serito il Lineare mettendolo in 
“OPERATE”; il ROS è stato auto-
maticamente corretto in pochi ms 
portandosi ad un valore di 1,1: 1 
consentendo le normali opera-
zioni alla massima potenza in tut-
ta sicurezza senza alcun rischio 
di danneggiamenti. 
In ogni caso sul display si può 
leggere anche l’effettivo ROS 
dell’antenna che, se non risuona 
a dovere, introduce ROS sulla Li-
nea RF.
Per confermare l’estrema lineari-
tà e qualità dell’emissione il tito-
lare mi ha invitato ad effettuare 
una prova alla quale pochissimi 
costruttori di amplificatori sotto-
pongono i propri prodotti e tanto 
meno la documentano. Si tratta 

del “famigerato” TWO-TONE-
TEST; è necessario un Generato-
re a due toni di elevata qualità ed 
un dedicato Analizzatore di Spet-
tro; il “nostro” EXPERT 1,5K-FA ha 
risposto in maniera egregia a 
questo test assicurando che, an-
che in condizioni di max Power 
(> 1.500 watt), l’emissione non 
produce intermodulazione (e 
quindi fastidi) a frequenze adia-
centi a quella su cui si opera.
Dai grafici si deduce che, modu-
lando in SSB, l’emissione “spu-
ria” misurata a 2,3kHz rispetto 
all’emissione principale, è atte-
nuata di oltre 40dB anche con 
Power-setting posto su “High” ! 
Gli spettrogrammi di Foto 5 e di 
Foto 6 mostrano la misura del 
TWO-TONE-TEST eseguita sul 
EXPERT 1,5K-FA settato rispetti-
vamente a Medium-Power (1kW) 
e High-Power (1,5kW) sulla ban-
da dei 20 m.
La linearità già straordinaria può 
essere incredibilmente aumen-
tata con l’uso della Pre-Distortion 
(novità) possibile tramite un con-
nettore SMA posto nel pannello 
posteriore. Gianfranco mi ha mo-
strato il risultato ottenuto da 
I4LEC collegando un apparato 
Anan 10 della “Apache” (Vedi Fo-
to 7).

Fig. 5 - Two-Tone-Test @ 1 kW (14 MHz) Fig. 6 - Two-Tone-Test @ 1,5 kW (14 MHz) 

Foto 7 - Pre-distortion test
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Sono stati raggiunti -66 dB: se 
non è alta fedeltà questa!
Ancora un test di laboratorio che 
veramente pochi costruttori di 
Apparati e/o Lineari fanno.
La misura del rumore prodotto 
dall’alimentatore… che, essen-
do “Switching”, in molti casi pro-
duce indesiderati fruscii e distur-
bi specialmente sulla parte alta 
delle HF; ebbene ho messo l’ana-
lizzatore di spettro con l’ingresso 
collegato all’input dell’amplifica-
tore: il grafico di Foto 8 effettuato 
in banda 6m riporta tale misura 
molto vicina ai limiti dello stru-
mento.
In Foto 9 viene mostrato il grafico 
della stessa misura ma stavolta 
con il Lineare settato su High-Po-
wer e sulla banda dei 10 m (la 
più sensibile a questo tipo di di-
sturbi) … come si può vedere il 
livello del rumore è irrisorio. 

Conclusioni

Oltre che aver passato una gra-
devole giornata immerso in un 
ambiente pieno di tecnologia ad 
alto livello, posso sicuramente 
esprimere un parere in merito 
all’apparecchio preso in esame: 
un Lineare con contenuti di estre-
ma qualità dove sono stati impie-
gati componenti, e non solo quel-
li di potenza, di altissima affida-
bilità scelti con estrema cura dai 
progettisti della S.P.E. 
Le soluzioni progettuali e circui-
tali, prima simulate e poi adotta-
te, conferiscono all’apparec-
chiatura un elevato rendimento. 
Anche in condizioni di estremo 
stress questo Lineare riesce a 
mantenere prestazioni di poten-

za molto alte (> 1.500 watt) su 
tutte le bande radiantistiche riu-
scendo in ogni condizione ad 
auto-proteggersi contro even-
tuali manovre errate degli opera-
tori o in caso di situazioni acci-
dentali.
A mio avviso, se si rispettano le 
raccomandazioni fornite su ma-
nuale d’uso in particolare quan-
do si è costretti a by-passare ta-
luni automatismi, questo Lineare 
ha vita pressoché eterna. 
E’ sorprendente la meticolosa cu-
ra posta dai tecnici (che ho po-
tuto constatare con i miei occhi) 
in fase di collaudo: il Lineare vie-
ne testato e riprovato (con l’ade-
guata strumentazione) in modo 
maniacale prima di essere spe-
dito al cliente. 
In ogni caso il costruttore garan-
tisce la riparazione di eventuali 
guasti per due anni.
E’ esteticamente gradevole, com-
patto, leggero, più che idoneo 
per operazioni sia fisse che in 
portatile; si adatta alle più svaria-
te esigenze operative ed am-
bientali: in particolare se si pos-
siede più di un’antenna e/o più 
di un apparato, è facile program-
marne l’utilizzo preferito. Il Soft-
Ware a corredo è maneggevole 
ed intuitivo e compatibile con tut-
ti i correnti Sistemi Operativi per 
PC.

Dovrei parlare anche di costi … 
ma per motivi commerciali posso 
solo dire che si colloca su una fa-
scia di prezzo medio-alta, ma 
posso dichiarare con certezza 
che il suo rapporto QUALITA’ / 
PREZZO è davvero imbattibile... 
prova ne è l’elevato prezzo 
dell’usato dei modelli già in com-
mercio.
Beato chi se ne approvvigionerà! 
Avrà fatto un acquisto dal quale 
potrà trarre tantissime soddisfa-
zioni.

Bibliografia:
S.P.E. Società Per l’Elettronica – Roma 
(Italy) 

Foto 8 - Power-Supply NOISE @ 50.2 MHz – Null-Power Foto 9 - Power-Supply NOISE: Full-Power – 10 m Band
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Come riportare a nuovo 
le tastiere flessibili

Una interessante proposta
di Graziano Cormoni

A RUOTA LIBERA

S icuramente vi è capitato di 
trovarvi alle prese con la 
tastiera di un telecoman-

do, di un apparato o di un qual-
siasi sistema elettronico che non 
funziona più, che funziona male 
o dove è necessario premere tan-
tissimo per eseguire la funzione 
assegnata al tasto.
Stessa cosa può accadere anche 
in qualche RTX portatile un po’ 
datato in cui la tastiera è diven-
tata “dura” o non funziona per 
niente; apparati di qualche anno 
fa come Kenwood o Yaesu ne so-
no un esempio. 
Le tastiere che prenderemo in 
esame sono dunque quelle “gom-
mose” con tasti che per effettuare 
il contatto non usano coppette 
metalliche o pulsanti meccanici, 
ma sono limitate ad una sostanza 
conduttiva applicata sotto lo stes-
so tasto che una volta premuto 
attua il vero e proprio contatto di 
chiusura sulle piste del PCB sot-
tostante. 

A nulla vale la pulizia con solven-
ti, alcool o con sistemi abrasivi, 
anzi quasi sempre si ottiene l’ef-
fetto opposto, cioè la tastiera 
smette di funzionare del tutto.
Questo lo si può ben capire ana-
lizzando la struttura in sezione 
della membrana in gomma di un 
singolo tasto. (figura 1)
La parte principale di supporto è 
costituita solitamente da un poli-
mero plastico siliconico flessibi-
le, la cui parte di contatto è spal-
mata o vi è inclusa una sostanza 
conduttiva. Essendo quest’ultima 
una superficie di spessore molto 
sottile tende a consumarsi con 
l’uso e qualsiasi tentativo di puli-
zia sopratutto se un po’ energico 
la rimuove completamente ren-
dendo di fatto la tastiera inutiliz-
zabile.
A quel punto ci si trova con un 
apparato o un telecomando com-
pletamente privo di funziona-
mento o quasi; per tentare di ri-
solvere si attuano i più svariati 
tentativi, basta una ricerca in re-

te e si vedono consigli più o me-
no efficaci.
C’è chi si è cimentato nel ritaglio 
di dischetti di alluminio (tipo Do-
mopak) per poi incollarli sulla su-
perficie conduttiva originale or-
mai consumata.
Il risultato è facile intuirlo, a par-
te una certa difficoltà di contatto, 
il problema sembra apparente-
mente risolto, ma dopo qualche 
tempo, anche pochi utilizzi, i di-
schetti di alluminio incollati  si 
scollano, andando “in giro” per 
il circuito ed essendo di metallo, 
quindi conduttivi è facile imma-
ginare il rischio di “corto” con la 
possibilità di danni alla compo-
nentistica dell’apparato o del te-
lecomando.
C’era poi chi optava per la solu-
zione della vernice conduttiva o 
della grafite in forma liquida, 
peggio che mai, dopo i primi 
giorni di funzionamento appa-
rentemente impeccabile la so-
stanza conduttiva aggiunta si 
screpolava rilasciandosi dal sup-
porto in gomma della tastiera ri-
manendo permanentemente sui 
contatti, come se di fatto il tasto 
fosse sempre pigiato bloccando 
così del tutto la tastiera.
Non dimentichiamo che questo 
tipo di tastiera è molto diffusa, 
quindi non le troviamo solo su 
semplici telecomandi TV o HIFI, 
ma anche in tastiere di controllo 
per macchine industriali o in an-
tifurti, quindi apparecchi impor-
tanti che devono avere un funzio-
namento sicuro, tastiere che 
spesso hanno un costo molto ri-

Fig. 1

Foto 1
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levante o risultano introvabili co-
me ricambi.
Ho fatto molti tentativi cercando 
un metodo sicuro e duraturo. 
Una sorta di “revisione” che se 
fatta bene porta ad avere una ta-
stiera quasi fosse nuova e con 
ancora una durata analoga.
Ovviamente si parte dal presup-
posto che almeno nella parte 
esterna la tastiera sia integra, che 
i tasti siano solidi e muniti di scrit-
te ben leggibili. Si comincia 
aprendo l’apparato o il teleco-
mando, fate attenzione, in parti-
colare nei telecomandi TV non ci 
sono quasi mai viti (controllate 
però anche nel vano batterie); 
solitamente la chiusura è deman-
data ad incastri piuttosto delicati, 
aiutatevi semmai con una lamina 
sottile. Una volta aperto, si inizia 
con la rimozione del PCB con 
l’elettronica e quindi della tastie-
ra. Dopo averla pulita accurata-
mente con acqua e detergente 
neutro e averla asciugata molto 
bene con della carta assorbente 
la si pone capovolta su una su-
perficie stabile e bene illumina-
ta.
Anche il PCB deve essere pulito 
dal lato dove si appoggia la ta-
stiera, ed in particolare dove ci 
sono le piazzole conduttive, an-
che qui massima delicatezza per 
non togliere il leggero strato ne-
ro conduttivo, se presente.
Nel frattempo si è provveduto a 
procurarsi una tastiera nuova, 
analoga a quella che deve esse-
re restaurata, non importa di 
quale tipo, l’importante è che ab-
bia i dischetti conduttivi di di-
mensioni simili. In qualche mer-
catino o fiera non è difficile tro-
vare delle tastiere ideali allo sco-
po, residuo di qualche produzio-
ne industriale terminata, ma nuo-
va e mai montata.
Con molta attenzione e usando 
un tronchesino a taglio zero, nuo-
vissimo e senza dentellature si va 
a rimuovere la parte conduttiva 
ormai consumata dalla tastiera 
originale. Stessa cosa va fatta 
dalla tastiera nuova, sempre con 
molta cura, recuperando così dei 
nuovi dischetti conduttivi sicura-
mente validi (foto 2).
Se la tastiera originale ha solo al-
cuni tasti che non funzionano, 

non limitatevi a fare la sostituzio-
ne delle gomme conduttive solo 
su quelli, rischiate che nel giro di 
qualche tempo anche gli altri ta-
sti subiranno la stessa sorte co-
stringendovi ad un nuovo inter-
vento. Considerando che la ri-
mozione e lo smontaggio di alcu-
ne tastiere è tutt’altro che facile 
vi direi di sostituire contestual-
mente se non tutti i tasti almeno 
quelli che usate maggiormente.
Una volta che avete rimosso tutte 
le piazzole conduttive dalla ta-
stiera originale, liberatevi di 
quelli vecchi, onde evitare di 
confonderli e preparate quelli 
nuovi con la parte conduttiva 
(nera) verso l’alto, pronti a posi-
zionarli sulla tastiera da sistema-
re (foto 3).
Considerate che la tastiera è un 
polimero siliconico, se utilizzate 
colle cianoacriliche tipo Attack 
otterrete sicuramente un buon 
fissaggio al momento, ma che si 
rivelerà disastroso ai primi usi, 
infatti la flessibilità della tastiera 
e l’incompatibilità del tipo di 
gomma con il collante provoche-

rà durante l’uso una fessurazione 
nella superficie incollata produ-
cendone in breve tempo il distac-
co.
Insomma nel giro di poco vi ritro-
verete a smontare ancora il tutto. 
Per fissare le nuove piazzole con-
duttive l’unico componente da 
usare è il silicone, proprio il sili-
cone acetico che trovate in ogni 
Brico center. Questo preparato si 
lega benissimo con il supporto 
della tastiera, incollando perma-
nentemente la parte nuova con-
duttiva al restante supporto origi-
nale della tastiera.
Con molta cura verserete dal tu-
betto un piccola dose di silicone 
in un contenitore adatto, anche 
una vaschetta piccola di plastica 
va benissimo. Quindi con uno 
stuzzicadenti o altro attrezzo più 
adatto andate a posizionarne 
una piccola quantità per ogni 
singola piazzola, poi aiutandovi 
con una pinzetta appoggiate con 
una piccola pressione il dischet-
to conduttivo nuovo. Procedete 
con tutti i tasti avendo cura di 
centrarli bene. Ovviamente si 
tratta di un lavoro che richiede 
una certa manualità e cura, pen-
so che dopo qualche tentativo 
sarete in grado di fare ottimi la-
vori (foto 4).

Andiamo ad un lavoro pratico 
in cui possiamo applicare la 
tecnica spiegata. 
Prendiamo in esame una tastiera 
di antifurto per abitazione, la 
problematica riscontrata è evi-
dente: i tasti sono “duri” la com-
binazione digitata viene il più 
delle volte interpretata sbagliata 
dal sistema, anche se si è certi di 

Foto 2

Foto 3

Foto 4
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avere premuto i tasti giusti, in-
somma diventa improponibile 
l’utilizzo e l’unica alternativa sa-
rebbe la sostituzione dell’intera 
tastiera che può essere costosa o 
di difficile reperibilità.
Apriamo la tastiera, separiamo la 
parte gommosa dal PCB che re-
ca le piste di contatto e puliamo 
queste ultime accuratamente co-
me spiegato precedentemente.

Ecco la nostra tastiera smontata 
e sul banco di lavoro, girandola 
possiamo osservare le piazzole in 
gomma conduttiva oggetto della 
nostra sostituzione

buona aderenza della nuova 
piazzola conduttiva che andre-
mo a mettere. A lavoro ultimato 
ci ritroveremo con la sola super-
ficie flessibile senza più nessuna 
piazzola conduttiva.
La stessa operazione va fatta nel-
la tastiera “donatrice” rimuoven-
do con estrema cura i dischetti 
conduttivi che andranno posizio-
nati esattamente al centro di ogni 
singolo tasto, proprio in corri-
spondenza della vecchia piazzo-
la conduttiva che abbiamo rimos-
so. Prima di apporre i nuovi di-
schetti conduttivi poniamo una 
piccola goccia di silicone traspa-

rente: per fare questo utilizziamo 
uno stuzzicadenti o un attrezzo 
simile. Non eccedete con la 
quantità di silicone, la dose deve 
essere giusta, se eccessiva ri-
schiate di farla sbordare oltre, se 
invece ne usate una quantità 
troppo piccola non farà aderire 
con sicurezza la piazzola, in que-
sto caso un po’ di esperienza aiu-
terà molto nello stabilirne la 
quantità giusta in funzione del ti-
po di tastiera che dovremo siste-
mare.
Ecco, qui sotto, il nostro lavoro 
ultimato, a lato si vede la tastiera 
donatrice. Essendo un lavoro non 
semplicissimo è opportuno at-
tuarlo sulla tastiera di un appa-
recchio che “merita” anche se 
ovviamente lo si può fare per 
qualsiasi tastiera ormai “anziana” 
e quindi riportarla a nuovo affin-
ché esegua le sue funzioni per 
ancora molto tempo.

Usando, come spiegato prima un 
tronchesino dalla lama perfetta 
andiamo a rimuoverle una ad 
una.
Accertiamoci di fare un buon la-
voro, lasciando la superficie di-
ritta, senza dossi o increspature 
che potrebbero impedire una 
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Fig.6 - Dettaglio della struttura di un dynamotor Pioneer dei primi anni 
trenta. Dall’alto in basso è visible l’aspetto complessivo, il gruppo delle 
bobine di campo, il rotore completo e lo schema tipo di avvolgimento; in 
basso l’avvolgimento come appare nei dettagli. Immediatamente a fianco 
il logo impresso sulla sede dei cuscinetti.

Fonte delle immagini: Foto e disegno dell’autore.

I Genemotor o Dynamotor
Storia e dettagli costruttivi di un dispositivo oramai dimenticato

Seconda parte

di Enrico Landi 

I CAPOLAVORI DELL’ELETTROTECNICA

L a struttura interna del dy-
namotor Pioneer – quelli 
di altra marca sono pres-

soché identici - è visibile in fig. 
6: l’idea di progetto è abbastan-
za simile a quella di Lahmeyer, 
con alcune varianti. L’eccitazione 
è ottenuta per lo più in derivazio-
ne sulla bassa tensione, pertanto 
ai fini della sezione generatrice 
risulta indipendente: tutto il cam-
po necessario si forma immedia-
tamente non appena arriva l’ali-
mentazione. Alcuni dei primi dy-
namotor, anche di piccola poten-
za, erano però ad eccitazione 
compound come l’Emerson ed il 
Pioneer delle figure di cui sopra, 
in seguito questa soluzione è sta-
ta attuata solo per quelli di note-
vole potenza; quelli piccoli, tipo 
il DM21 di fig.8, sono stati realiz-
zati esclusivamente in derivazio-
ne. Esaminando la fig.6 si vedono 
in dettaglio tutte le parti compo-
nenti: le immagini non hanno bi-
sogno di molti commenti, ad ec-
cezione del disegno di avvolgi-
mento su cui è necessario spen-
dere qualche parola in più. Il si-
stema di avvolgimento è in gene-
re identico all’indotto di un nor-
male motore a spazzole: differi-
sce per il fatto che nella cava in 
cui si alloggia ogni matassa BT è 
presente una corrispondente 
matassa AT, con numero di spire 
scelto in modo da ottenere la ten-
sione voluta e facente capo al 
proprio collettore; quando l’in-
dotto entra in rotazione si ha, co-
me già accennato, l’induzione di 
una tensione proporzionale al 
rapporto spire esistente tra le ma-
tasse. Per primo è di solito ese-
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Fig. 7 - Due dynamotor italiani nel loro 
contesto d’uso. In alto la stazione trasmit-
tente militare SITI tipo V3 (1927). Il dyna-
motor forniva circa 140 watt a 800 volt per 
la sezione trasmittente ed era costruito 
dalla Marelli.
In basso il dynamotor dell’autoradio Pho-
nola 610 (1937): produce circa 280 volt 
e 80 mA, bastanti per alimentare una 6N7 
finale con i triodi in controfase. Sono visi-
bili le impedenze antidisturbo collocate 
in prossimità del generatore: è interes-
sante la targhetta che lo equipara ad un 
trasformatore; invece di ingresso e uscita 
c’è scritto primario e secondario.

guito l’avvolgimento AT, quindi 
viene inserito uno strato isolante 
ed all’esterno si sovrappone l’av-
volgimento BT. Poiché non è pos-
sibile mettere in opera nessun ti-
po di poli ausiliari, allo scopo di 
facilitare la commutazione sul 
collettore AT e ridurre lo scintillio 
alle spazzole, si ricorre al frazio-
namento delle matasse AT. Il col-
lettore AT viene dunque realizza-
to con un numero di lamelle mul-
tiplo di quello BT, di solito doppio 
ma può essere anche maggiore; 
la conseguenza è che le spazzo-
le, nel passarci sopra, mettono in 
corto una sezione minore di av-
volgimento AT ed inoltre la d.d.p. 
tra ogni lamella e la successiva è 

ridotta in ragione del fraziona-
mento effettuato. Per fare un 
esempio supponiamo, facendo 
riferimento al disegno di fig.6, di 
avere un dynamotor che abbia 
10 spire per cava nella sezione 
BT e 200 spire per cava nella se-
zione AT. Se entrambi i collettori 
fossero identici avremmo, relati-
vamente alle cave 1–4, le dieci 
spire BT tra le lamelle AB e le 
corrispondenti 200 spire AT tra 
le lamelle AB all’altro lato: tra 
queste lamelle vi sarebbero quin-
di tutti i volt che questo avvolgi-
mento è in grado di produrre.  
Invece, in seguito al fraziona-
mento, la zona di collettore AT 
relativa alle cave 1-4 viene a cor-

rispondere a tre lamelle e non più 
a due, ovvero alle lamelle A-B-C; 
le spire che passano nella cava, 
pur essendo sempre 200, vengo-
no ora divise in due matasse 
identiche. Inizia in A il primo av-
volgimento di 100 spire e la fine 
di questo avvolgimento viene 
portata in B (filo verde); da B ri-
parte il secondo avvolgimento fi-
no a C (filo blu). E’ evidente che, 
pur restando invariata la tensione 
complessiva prodotta, viene ad 
esistere tra ogni lamella e la suc-
cessiva metà tensione, il che age-
vola le operazioni di costruzione 
degli isolanti e il lavoro delle 
spazzole; inoltre la tensione in 
uscita presenta molta meno on-
dulazione residua, dal momento 
che la commutazione avviene in 
numero doppio di volte per ogni 
giro dell’indotto: questo facilita 
l’azione dei condensatori e 
dell’impedenza di blocco, con 
l’ottenimento di una corrente 
continua sufficientemente filtrata 
per gli usi elettronici – si ricordi 
che nessuna dinamo produce 
una corrente assolutamente con-
tinua ed esente da disturbi come 
quella di una batteria: si ha però 
un’approssimazione tanto mi-
gliore a questo risultato quanto 
più è possibile mettere in opera 
tutta una serie di accorgimenti 
tecnici atti a ridurre l’ondulazio-
ne residua del collettore e in ge-
nere ciò risulta più fattibile in 
macchine di maggiori propor-
zioni –.
Concludiamo la nostra analisi ve-
dendo come prosegue l’avvolgi-
mento in accordo con l’esempio 
già fatto: le successive matasse 
(cave 2 – 5 ), saranno così colle-
gate: 10 spire BT tra le lamelle 
grandi BC ed un primo gruppo 
di 100 spire AT tra le lamelle pic-
cole CD; nella stessa cava un se-
condo gruppo di 100 spire AT tra 
DE e via di seguito fino a ritorna-
re, dopo aver girato tutto l’indot-
to per un conveniente numero di 
cave, alle lamelle A di entrambi 
i collettori AT e BT, operazione 
questa che chiude e completa 
l’avvolgimento ad anello.
Il frazionamento è la ragione del-
la scarsa riparabilità di questi in-
dotti con mezzi semplici, soprat-
tutto quelli di potenza modesta e 

Fonte delle immagini: 1) Bollettino Notiziario AIRE on line - agosto 2016 - pagina 6
2-3) Foto dell’autore
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con molte spire di filo fine: le due 
mezze matasse AT non esistono 
di solito una sull’altra, come si 
potrebbe pensare immaginando 
ad esempio l’avvolgimento di un 
trasformatore per alimentatore 
ad onda intera con due diodi; 
queste per ottimizzare lo spazio 
e bilanciarle dal punto di vista 
elettrico sono in genere cordate 
in bifilare, se non in quadrifilare 
quando il progetto lo prevede: 
l’avvolgitrice le piazzava contem-
poraneamente nelle cave e poi 
appositi accorgimenti erano usa-
ti per riconoscere i fili di uscita e 
collegarli al collettore nella giu-
sta fase; spesso per bilanciare 
meglio le forze centrifughe agen-
ti sull’indotto veniva avvolta una 
cava e quella immediatamente 
speculare sull’altro lato. Per que-
ste operazioni si richiedeva mac-
chinario specifico, magari non 
sofisticatissimo ma sicuramente 
molto dedicato: attualmente vi 
sono ben poche officine elettro-
meccaniche in grado di assu-
mersi il lavoro per un singolo pez-
zo e il tentare di farlo a mano si 
risolve in genere in una perdita 
di tempo.
Passando ad esaminare la strut-
tura dal vero questa non differi-
sce molto, a parte le due coppie 
di spazzole, da quella del motore 

di un normale frullatore o di un 
aspirapolvere: vi sono però molte 
raffinatezze atte a garantirne l’af-
fidabilità, anche in uso continuo 
e per molto tempo. L’indotto è 
molto compatto e per quanto 
possibile reso liscio per evitare 
gli attriti dell’aria: le spazzole ed 
i collettori sono particolari, per 
avere poco attrito e molto contat-
to elettrico; molto delicati sono i 
cuscinetti. A parte l’esigenza di 
silenziosità e lunga durata, an-
che l’agilità ha un notevole peso: 
l’indotto deve infatti poter partire 
piuttosto “lanciato”; se non riesce 
a raggiungere presto la velocità 
di regime, con il sopravvenire del 
carico può rallentare fino a porsi 
ad una velocità intermedia o a 
fermarsi, tutte situazioni queste a 
sicuro rischio di bruciatura. L’in-
grassaggio corretto è assoluta-
mente determinante: il grasso 
per i cuscinetti deve essere flui-
do, appropriato ed in quantità 
strettamente necessaria; il ser-
raggio dei due semigusci di sup-
porto e dei coperchi di ispezione 
cuscinetti deve essere effettuato 
con attenzione. In molti dynamo-
tor vi è stampato un preciso av-
vertimento di non “imballare “i 
cuscinetti; un dynamotor con cu-
scinetti che scorrono male, se an-
che non sono grippati nel senso 

stretto del termine, ha un com-
portamento identico ad uno con 
un guasto elettrico e presto, se 
non si pone rimedio, è probabile 
che effettivamente lo subisca. I 
collettori devono essere perfetta-
mente puliti e mantenuti, le spaz-
zole nelle caratteristiche e tolle-
ranze previste. Per concludere la 
disamina relativa alla struttura 
vanno fatte alcune notazioni: i 
dynamotor compound consento-
no una certa stabilizzazione del-
la tensione, ma poiché in genere 
il lavoro era previsto su un carico 
determinato (alla corrente di tar-
ga si doveva ottenere la tensione 
di targa) è stata preferita larga-
mente l’eccitazione in derivazio-
ne – indipendente. A causa della 
sua struttura questa macchina 
non sopporta i cortocircuiti sul 
lato AT che vanno pertanto evita-
ti accuratamente. A proposito di 
dimensionamento va ricordato 
che queste particolari converti-
trici sono state costruite per ten-
sioni massime di 1000-2000 volt 
e per potenze di 1 - 1,5 kW (que-
sta valutazione, inevitabilmente 
approssimativa e quindi passibi-
le di inesattezze, è fondata sulla 
conoscenza diretta da parte 
dell’autore dei dynamotor, sui 
documenti che è stato possibile 
consultare e su alcune conside-

Fig .8 - Un tipico dynamotor della Seconda Guerra Mondiale: è il DM 21 del famosissimo BC 312; a lato il suo schema interno. Si nota 
dalla targhetta dati l’alta velocità di rotazione raggiunta da questi dispositivi negli ultimi stadi di perfezionamento; la notevole qualità dei 
materiali utilizzati ne permetteva il funzionamento continuo con un modesto incremento di temperatura.

Fonte delle immagini: Foto dell’autore
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Fig. 9 - Lo stato dell’arte dei dynamotor.
L’elevata velocità di rotazione richiese la messa in opera di appositi accorgimenti tecnici; in 
alto le particolari spazzole BT ed AT impiegate; è possibile osservare l’iridescenza rossiccia 
della spazzola BT, dovuta all’elevata quantità di rame presente nell’amalgama allo scopo di 
aumentarne la conduttività e ridurre lo scintillio. Inoltre gli avvolgimenti degli indotti sono 
legati e impregnati fortemente e quindi inglobati in calotte lisce, per attenuare l’attrito con 
l’aria e impedire spostamenti dovuti alla forza centrifuga; per un passaggio più uniforme 
all’interno del campo induttore gli indotti hanno quasi tutti le cave inclinate (figura a destra). 
Al centro un dynamotor a due collettori, per l’AT ed il negativo di griglia - il collettore BT è 
a destra, nel carter della ventola -: è da notare l’estrema precisione dei collettori con finitu-
ra superlucida, allo scopo di produrre il minimo attrito ed usura delle spazzole; il collettore 
AT è diviso in un notevole numero di lamelle fini ed è per questo di maggiori dimensioni 
dell’altro.Un’altra particolarità di questo dispositivo è la presenza della scatola di riduzione 
a ingranaggi con innesto elettromagnetico, visibile a sinistra.  Quando viene inserita una 
parte dell’energia cinetica dell’indotto fa ruotare il perno di uscita alla velocità di qualche 
decina di giri al minuto; questa presa di forza può azionare in automatico sintonie, accor-
datori, potenziometri ed altri comandi del ricetrasmettitore.
In basso un raro dynamotor invertitore: il motore a spazzole a 24 volt mette in rotazione il 
volano magnetico di un alternatore, sempre a 24 volt, che eroga circa 6 watt alla frequenza 
di 400 Hz, molto usata in ambito aereonavale; come si vede l’avvolgimento sul lato alterna-
ta è molto simile a quello di un motore a induzione. 
Anche se quest’ultimo dispositivo fa più parte della famiglia delle convertitrici AC, era però 
prodotto anch’esso dalla Pioneer per essere usato in varia strumentazione elettronica.

Fonte delle immagini: Foto dell’autore

razioni di ordine fisico; va tenuto 
presente che pur essendo questi 
dati sostanzialmente corretti 
nell’ordine di grandezza , è però 
oggettivamente impossibile arri-
vare a conoscere  tutta la produ-
zione di dynamotor esistita, che 
includeva anche realizzazioni 
speciali fatte in piccolissimo nu-
mero, su commissione di clienti 
particolari). Oltre le potenze so-
praindicate l’assorbimento di 
corrente da parte della sezione 
BT, che assume in questi casi di-

mensionamenti e materiali simili 
a quelli necessari per motori di 
avviamento da automobile, divie-
ne difficile da gestire. Per poten-
ze superiori è più vantaggiosa ed 
è sempre stata preferita la solu-
zione di azionare con un motore 
termico un generatore in alterna-
ta di convenienti caratteristiche 
(normale gruppo elettrogeno), 
elevare poi la tensione con un 
trasformatore e raddrizzarla per 
ottenerla continua. 
In tutta la nostra descrizione ab-

biamo parlato di dispositivi in 
grado di essere alimentati con 
una tensione e fornirne un’altra 
diversa: ma niente vieta che pos-
sano essere più di una; in questo 
caso in ogni cava è presente un 
terzo avvolgimento (ed a volte un 
quarto) isolato dagli altri e che 
ne replica l’andamento. Esso fa 
capo ad un proprio collettore co-
assiale con gli altri, da cui si pre-
leva la relativa tensione con una 
coppia di spazzole supplemen-
tare; in questo caso le fasi di la-
vorazione per l’esecuzione prati-
ca dell’indotto divengono deci-
samente complicate.
Per concludere questa prima 
uscita della nostra galleria due 
parole sul crepuscolo di queste 
eccezionali macchine elettriche: 
i dynamotor raggiunsero la mas-
sima perfezione immediatamen-
te prima della Seconda Guerra 
Mondiale e rimasero per tutti gli 
anni cinquanta, rappresentando 
il massimo risultato ottenuto nella 
conversione di potenziali elettrici 
anche non piccoli con buona af-
fidabilità e in spazio relativamen-
te ridotto (fig. 9). Erano in dota-
zione a tutti gli eserciti ed impie-
gati in un notevole numero di al-
tre applicazioni civili: sebbene 
molto robusti, la loro vita dipen-
deva sensibilmente dall’intelli-
genza del manutentore o dell’uti-
lizzatore e comunque non era 
illimitata. Della difficoltà di ripa-
rare l’avvolgimento abbiamo già 
preso considerazione prima, ma 
va ricordato che c’era anche il 
problema della normale usura 
dei collettori. Anche se il tutto era 
mantenuto con scrupolosità 
estrema le spazzole finivano ine-
vitabilmente con lo scavare un 
solco nel collettore, peggiorando 
progressivamente scorrimento e 
contatto; una o due volte era pos-
sibile ritornirlo, ma poi questo era 
definitivamente compromesso e 
necessitava un indotto nuovo. Per 
quanto affidabili i dynamotor lo 
erano però meno dei circuiti a 
transistor e proprio da quest’ulti-
mi furono sostituiti, a partire dai 
primi anni sessanta, in tutte le ap-
plicazioni riguardanti i converti-
tori, che divennero da allora di 
tipo statico.
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Le cinque regole d’oro per i vostri
circuiti stampati

Un ricettario pratico
di Daniele Danieli

L a realizzazione concreta 
dei circuiti stampati (PCB) 
passa obbligatoriamente 

per la fase di sbroglio delle piste: 
chiunque abbia progettato uno 
stampato piccolo o grande che 
sia ha avuto modo di rendersi 
conto che di sovente ci si con-
fronta con esigenze anche molto 
diverse sotto tale aspetto. Il dise-
gno del layout infatti, ovvero la 
disposizione delle tracce in ra-
me, dipende non solo dal posi-
zionamento dei componenti ma 
anche dalla tipologia di package 
impiegati per i dispositivi così co-
me dal gradiente termico che ci 
attende durante il funzionamento 
della scheda, dall’ammontare 
delle correnti e tensioni coinvol-
te, oltre naturalmente dalla fre-
quenza dei segnali e dalla impe-
denza ad essi presentata. Fattori 
multipli dunque che richiedono 
una certa attenzione quando si 
voglia ottenere l’obiettivo di un 
PCB in grado di non alterare 
l’operatività del circuito elettroni-
co che è chiamato a supportare 
né sul breve termine né a distan-
za di anni. Dato che i processi di 
realizzazione degli stampati sono 
oggi a portata di ogni appassio-
nato, dai software CAE alle azien-
de in grado di produrre pochi 
esemplari a costi più che accet-
tabili, diviene un vero peccato 
rovinare un lavoro, non di raro 
articolato, perché si sono sotto-
valutati alcuni dettagli. Avendo 
per ragioni professionali seguito 
l’iter di sviluppo di varie schede 
riporto i principali ostacoli che ho 
avuto modo di incontrare e le tec-

niche che hanno permesso di su-
perarne le problematiche nell’au-
spicio che siano di aiuto ai molti 
autocostruttori.

Regola 1, evitare il copper-
peel

E’ questa una delle complicazio-
ni più serie e che, purtroppo, so-
no più subdole con il passare del 
tempo. Si tratta del distacco di 
una parte della traccia dal lami-
nato della scheda, un evento che 
compromette seriamente l’affi-
dabilità del circuito e che può 
determinare anche l’interruzione 
nel percorso elettrico della trac-
cia risultando in una rottura net-
ta. I motivi che portano a tale 
evento sono di natura termica, 
meccanica, o più di frequente 
dalla combinazione di questi due 
fattori. Si tratta in ogni caso di uno 
stress a carattere locale che sol-
lecita parte della placcatura me-
tallica con la conseguenza di 
portarla a distaccarsi dal mate-
riale isolante su cui è depositata. 
Questo tipo di fenomeno non è 
certo nuovo ma l’avvento di nuo-
vi processi di saldatura conformi 
alla direttiva RoHS ha reso l’in-
conveniente più comune in ra-
gione della maggiore tempera-
tura richiesta per operare con le 
leghe prive di piombo. La tipica 
saldatura eseguita con la vecchia 
lega stagno e piombo 60/40 av-
veniva difatti a 183 °C, le moder-
ne leghe invece fanno una tem-
peratura di fusione entro il range 
di 217~227 °C.

L’aumento è dunque sull’ordine 
dei 40 °C, un gap significativo. A 
questo va aggiunto che la tem-
peratura presente sulla punta 
dell’utensile è ancora maggiore, 
300 °C o più sono la norma. Co-
me intuibile il processo di salda-
tura, soprattutto se compiuto ma-
nualmente oppure ripetuto per 
effettuare riparazioni o sostituzio-
ni di componenti, genera uno 
stress termico elevato sulle tracce 
che può giungere a causare il 
copper-peel di una parte della 
pista interessata all’intervento. In 
prima approssimazione le tracce 
più sensibili al distacco dal lami-
nato sono quelle a minore lar-
ghezza, che pertanto offrono 
un’area ridotta per la placcatura 
della superficie. I punti delicati 
di tali tracce sono in prossimità 
dei pad per i componenti e più 
in generale dove vi è una brusca 
modifica della larghezza di una 
pista, indice di un corrisponden-
te passo nella resistenza termica 
del metallo che va a determinare 
un stress meccanico localizzato. 
Per quanto indicato è consiglia-
bile sempre adottare misure non 
minime nella larghezza delle pi-
ste e protocolli adeguati durante 
la saldatura manuale. Ciò in re-
altà non è sempre possibile da 
tradurre in pratica. Le piste de-
vono infatti molte volte percorre-
re dei tratti districandosi tra i di-
spositivi presenti nella scheda; 
linee troppo larghe possono di 
fatto rendere impossibile lo sbro-
glio dello stampato lasciando al-
lo sviluppatore la sola opzione di 
tracce sottili od anche molto sot-

L'ASPETTO TEORICO
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tili. Non va dimenticato infine che 
dove vi sono svariati componenti 
in uno spazio ridotto il controllo 
puntuale della saldatura è assai 
difficile. Per tali motivi è preferi-
bile realizzare il layout affinché 
incorpori degli stratagemmi che 
minimizzano le problematiche 
descritte. Consideriamo il circu-
ito di figura 1a come esempio. 
Si noti che nel percorso che col-
lega il pin 7 di IC2 si è obbligati 
ad utilizzare una traccia molto fi-
ne, l’unico mezzo per passare tra 
i pad dei circuito integrato IC3 
mantenendo il necessario margi-
ne di guardia. Un layout di que-
sto tipo si dimostra elettricamen-
te coretto ma meccanicamente 
tutt’altro che ottimale esponendo 
a facili rotture. Il primo interven-
to per migliorare la situazione è 
l’adozione della tecnica nota co-
me necking che consiste nell’usa-
re un tratto sottile solo dove è ne-

cessario per poi aumentarne la 
sezione nel rimanente percorso. 
Si riesce così a ridurre la possi-
bilità di rotture o distacchi per 
shock, l’affidabilità del PCB ne 
viene dunque rafforzata. Ma ad 
una analisi accurata si individua-
no ulteriori aspetti critici. I punti 
che segnano la transizione tra 
pad e traccia presentano un rap-
porto dimensionale ancora ele-
vato, il calore in queste aree cir-
coscritte per effetto della relativa 
alta resistenza termica può cau-
sare tensioni superficiali tra me-
tallo e laminato. La soluzione in 
questo caso è di rendere la tran-
sizione meno pronunciata suddi-
videndo il cambio di larghezza in 
due gradi distinti. La figura 1b 
mostra la modifica descritta. 
L’adozione di tali semplici misure 
preventive assume particolare ri-
levanza nelle parti dello stampa-
to che ospitano un’elevata densi-

tà di componenti, specialmente 
quando i package di questi sono 
SMD. 
Vi è comunque un’ulteriore sce-
nario da considerare ovvero con 
un componente non fissato uni-
camente allo stampato. È il caso 
ad esempio di un dispositivo, che 
può essere un MOSFET come un 
circuito integrato (IC) od altro, 
attaccato ad una aletta di raffred-
damento. Vi sono ora due anco-
raggi per un tale dispositivo, i 
terminali sono saldati al PCB 
mentre il corpo è bloccato ad una 
struttura metallica. Se stampato 
ed aletta di raffreddamento sono 
tra loro solidali con i cicli termici 
di funzionamento inevitabilmen-
te i terminali subiscono ripetute 
forze di trazione essendovi pur 
minime modifiche dimensionali 
dovute al coefficiente termico dei 
materiali. In parole più semplici 
si corre il rischio che i pin del 
componente “strappino” via i 
pad in rame dove vengono sal-
dati. La figura 2a propone il tran-
sistor di potenza Q1 con termina-
li a foro passante posizionato in 
verticale sul bordo di una sche-
da, locazione ideale per allog-
giare un dissipatore soprattutto 
se di medie o grandi dimensioni 
relative. Come si osserva i pad 
del componente sono le tradizio-
nali piazzole da cui dipartono le 
piste, una condizione critica poi-
ché vi è una netta asimmetria nel 
modo in cui gli stress fisici ven-
gono assorbiti. La soluzione, 
piuttosto banale ma forse proprio 
per questo disattesa il più delle 
volte, consiste nel fare prosegui-
re per alcuni millimetri le piste 
oltre i pad nel modo evidenziato 
nella figura 2b con l’effetto di ri-
distribuire l’eventuale trazione 
meccanica che ora non si con-
centra più in un solo punto de-
bole. Quanto può incidere que-
sta problematica ho potuto con-
statarlo nella riparazione dello 
stadio alimentatore di un appa-
rato radio che presentava il difet-
to di spegnersi dopo un periodo 
di funzionamento per poi ripren-
dere a funzionare a distanza di 
una manciata di minuti. Appa-
rentemente il comportamento di 
una protezione di qualche tipo, 
oramai sempre integrate negli 

Fig. 1 - a) Particolare di una scheda con sottili tracce di connessione in rame collocate 
tra i pad di un circuito integrato, punto debole per il copper-peel. 	  
b) Disegno della stessa scheda migliorato grazie all’aumento di parte della trac-
cia di connessione eseguendo la tecnica necking.

Fig. 2 - a) Particolare di una scheda con tracce di connessione che portano ai pad di un 
transistor di potenza, circostanza che può originare il copper-peel. 	  
b) Disegno della stessa scheda divenuto più affidabile aggiungendo minimi trat-
ti di piste fittizie
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alimentatori di potenza, ma dopo 
svariate indagini si è scoperto 
che più semplicemente un di-
spositivo sottoposto all’elevato 
calore “allungava” i terminali 
portando con se anche i pad che 
si staccavano dallo stampato. 
Una volta raffreddato si ristabiliva 
il contatto elettrico. Senz’altro 
una lezione da assimilare.

Regola 2, deviare le correnti 
di perdita

Il materiale base che costituisce 
lo stampato, la classica fibra di 
vetro, è un isolante elettrico di 
buona qualità. Ciò non toglie che 
la resistenza superficiale assuma 
valori certo elevati ma non tali da 
essere sempre ignorati nel caso 
il circuito operi ad alta impeden-
za. In particolare tale resistenza, 
causa di correnti di perdita, è di-
pendente non solo dalle caratte-
ristiche del laminato ma anche e 
soprattutto dalla contaminazione 
chimica della superficie dovuta 
a residui di trattamento, particel-
le ivi depositate, umidità. A tutti 
gli effetti dunque delle tracce fi-
sicamente vicine nel PCB come 
in figura 3 risultano connesse da 
resistenze, Rleakage, intrinseche 
alla struttura della scheda. Gli in-
convenienti a livello pratico pos-
sono assumere importanza note-
vole sia per il valore stesso della 
corrente di perdita che per la sua 
non predicibilità. Infatti risulta 
impossibile quantificare a priori 
l’ammontare del problema. Valu-

tare questo fenomeno pensando 
al caso peggiore è dunque il pas-
so migliore per affrontare la que-
stione. Come riferimento generi-
co si consideri il fenomeno su 
queste grandezze: laminati per-
fettamente puliti e posti in am-
biente protetto con tracce tra lo-
ro vicine si possono ritenere con-
nesse da una resistenza di perdi-
ta sull’ordine dei G (1000 M), 
per laminati ben puliti ma instal-
lati in ambiente non protetto la 
resistenza scende sui centinaia 
di M, per finire laminati di bas-
sa qualità oppure non adeguata-
mente puliti propongono una re-
sistenza sull’ordine delle decine 
di M od anche inferiore.
Con tali dati il progettista può 
compiere una stima degli errori 
causati dalle correnti diffuse nel 
PCB. Ad esempio considerando 
un circuito alimentato a 5 volt la 
linea che porta questa tensione 
può verosimilmente causare una 
corrente indesiderata sull’ordine 
di 5~50 nA verso tracce non pro-
tette. Valori come quelli indicati 
sono confrontabili direttamente 
con le correnti di polarizzazione 
di taluni dispositivi. Per rimanere 
tra le situazioni tipiche il punto di 
bias di un amplificatore opera-
zionale, di uno stadio MOSFET o 
CMOS, con resistenze di alto va-
lore ai terminali di ingresso può 
venire alterato sufficientemente 
per portare l’uscita ad un valore 
errato sull’ordine della frazione 
di volt. Situazione inaccettabile 
per molti sistemi. Naturalmente 
circuiti a bassa impedenza o che 
adottano nelle linee di polarizza-
zione partitori o reti resistive di 
basso valore risentiranno invece 
in modo del tutto trascurabile 
dell’effetto descritto.
Ridurre a zero le correnti di per-
dita non è fattibile essendo la re-
sistenza di dispersione in certa 
misura intrinseca al materiale 
dello stampato. La soluzione par-
ziale è comunque relativamente 
semplice consistendo nell’effet-
tuare una accurata, veramente 
accurata, pulizia del PCB prima 
e dopo la saldatura dei compo-
nenti. L’adozione di solventi con 
minimi residui e l’uso di un pro-
lungato lavaggio in acqua pura 
e deionizzata sono da ritenersi 

prassi che danno ottimi risultati. 
Ma attenzione, questo non ne-
cessariamente si ripercuote su 
scale temporali estese. Se la 
scheda è soggetta a condizioni 
ambientali non ideali come pol-
vere, contaminanti, gas, il pro-
blema degenera progressiva-
mente ed una scheda che opera 
perfettamente oggi potrebbe ri-
sentire di una operatività fuori 
specifiche tra alcuni anni. Per 
questo lavorando in laboratorio 
su circuiti ad alta impedenza è 
utile verificare se ed in che modo 
i residui chimici sul laminato in-
fluenzano le prestazioni. Allo 
scopo è sufficiente confrontare 
delle misure prima e dopo aver 
passato tra le diverse linee sensi-
bili un bastoncino cotonato im-
bevuto di una minima quantità di 
solvente neutro. Questa prova 
fornisce indicazioni reali sul 
mantenimento nel tempo delle 
caratteristiche funzionali delle 
vostre realizzazioni.
Ma dato che portare a zero le 
correnti di perdita non è fattibile 
esistono strategie di contrasto? 
Fortunatamente sì, in un circuito 
dove sono coinvolte impedenze 
molto elevate, come ad esempio 
negli stadi di condizionamento 
per l’elaborazione di segnali pro-
venienti da fotodiodi e sensori 
strain-gauge, è possibile proget-
tare la scheda integrando speci-
fici accorgimenti al fine di scher-
mare i terminali sensibili da de-
rive e rumori (Pickup-noise) cap-
tati dall’ambiente elettrico circo-
stante a causa del non perfetto 
isolamento del laminato impie-
gato. Le tecniche costruttive che 
attuano le protezioni dalle cor-
renti di perdita nei PCB sono det-
te guarding. Per illustrare nel 
concreto tale concetto prendia-
mo ad esempio gli schemi che 
utilizzano gli amplificatori opera-
zionali (OP), ovvero dispositivi 
caratterizzati da terminali di in-
gresso ad elevatissima impeden-
za. Le correnti di dispersione che 
attraversano la superficie di uno 
stampato possono facilmente ec-
cedere le piccole correnti di po-
larizzazione dei dispositivi attua-
li, un fattore non trascurabile per-
tanto. Al fine di evitare questo 
inconveniente si deve disegnare 

Fig. 3 - Delle piste vicine in uno stampato 
sono sempre connesse da una re-
sistenza di perdita di valore molto 
elevato ma non infinito.
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con molta attenzione le trac-
ce di collegamento in modo 
che si venga a creare un anel-
lo in rame che circondi com-
pletamente i terminali d’in-
gresso del componente alla 
stregua di una protezione pe-
rimetrale. Si deve poi avere 
cura di collegare questo anel-
lo di guardia ad un punto a 
bassa impedenza che si trovi 
al medesimo potenziale elet-
trico del segnale di ingresso, 
una linea equipotenziale in 
altre termini che intercetti le 
correnti parassite senza farle 
giungere ai terminali sensibi-
li. Per rimanere all’esempio in 
relazione alla principale tipo-
logia di utilizzo degli OP, la 
configurazione invertente, gli 
schemi di figura 4 mostrano 
la collocazione dell’anello di 
guardia citato poc’anzi e la 
sua azione nei confronti 
dell’ambiente circostante qui 
reso da una traccia (VCC2) 
vettore di una tensione di di-
sturbo.
Come si osserva la corrente 
di perdita causata da una li-
nea vicina nell’attraversare il 
PCB può giungere al termi-
nale di ingresso (-IN) dell’am-
plificatore, ciò causa un spo-
stamento (Bias-drift) nella po-
larizzazione oppure un se-
gnale spurio a livello BF in 
relazione alla tensione di di-
sturbo ed alla variabilità nel 
tempo della resistenza paras-
sita nel laminato. Il rimedio 
consiste nell’aggiungere un 
anello chiuso attorno al nodo 

che porta al terminale 
dell’operazionale oltre ai 
componenti ad esso relativi e 
nel collegare questo al po-
tenziale dell’ingresso non in-
vertente, un punto a bassa 
impedenza essendo collega-
to a massa. La protezione ga-
rantisce che le correnti di di-
spersione sul PCB vengano 
intercettate senza che possa-
no interagire con la parte at-
tiva del circuito. Per la tipolo-
gia non invertente di utilizzo 
degli OP la situazione è ana-
loga ma non esattamente 
uguale. Gli schemi di figura 
5 mostrano la collocazione di 
principio dell’anello di guar-
dia in questo specifico caso. 
Di nuovo la corrente di per-
dita causata da una linea vi-
cina nell’attraversare lo stam-
pato può giungere al termi-
nale di ingresso dell’amplifi-
catore ed il rimedio consiste 
nell’aggiungere un anello 
chiuso attorno al nodo sensi-
bile oltre ai componenti ad 
esso relativi. Tuttavia la tipo-
logia non invertente ha pecu-
liarità specifiche. Se infatti il 
potenziale sul terminale in-
vertente è adatto per creare 
l’anello di protezione non al-
trettanto è l’impedenza loca-
le e soprattutto quando le 
tracce sul PCB sono di signi-
ficativa lunghezza si preferi-
sce aggiungere un buffer de-
dicato che piloti la traccia di 
guardia con una impedenza 
molto bassa. Ciò complica 
naturalmente il circuito che 

Fi. 4 - Configurazione invertente di un amplificatore operazionale senza e con anello di guardia sul terminale sensibile.

Fig. 5 - Configurazione non invertente di un amplifica-
tore operazionale senza e con anello di guardia 
sul terminale sensibile. L’ultimo schema con-
cerne un miglioramento del circuito con un 
buffer per pilotare l’anello di protezione con 
una bassa impedenza.
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si avvantaggia però di un control-
lo ben più efficace verso possibi-
li sorgenti di disturbo. La figura 
5 nel terzo schema mostra questa 
variante, spesso usata in ambito 
professionale ma disattesa im-
motivatamente nei progetti ama-
toriali.
Quale dimostrazione concreta 
della tecnica consideriamo uno 
stampato dove è presente un di-
spositivo LTC6241, si tratta di un 
amplificatore CMOS a basso ru-
more in package SMD caratteriz-
zato da una corrente di bias agli 
ingressi che tipicamente è di so-
li 0.2 pA e dunque ben due or-
dini di grandezza inferiore ri-
spetto una corrente di perdita 
che si venga a creare sul lamina-
to a causa, ad esempio, delle li-
nee di alimentazione prospicien-
ti. Il circuito implementa uno sta-
dio a guadagno unitario di tipo 
non invertente, l’anello di prote-
zione va dunque pilotato diretta-
mente dal terminale di uscita (pin 
1) che ha uguale potenziale. La 
figura 6 ne mostra la realizzazio-
ne di principio mettendo in luce 
l’estrema facilità nel tradurre in 
pratica la strategia di sicurezza 
descritta; per fornire ulteriore 
chiarezza alla parte qui rilevante 
dello stampato è stato aggiunto il 
simbolo elettrico che da nozione 
circa la connessione interna del 
dispositivo IC4. Un paio di spe-
cificità legate alle tracce di guar-
ding sono inoltre da rammenta-
re: qualora i componenti siano a 
montaggio tradizionale l’anello 
di protezione va creato su en-
trambi i lati della scheda ed in-
terconnesso tramite una o più 
vias, ciò naturalmente non è ne-
cessario qualora si faccia uso di 

componenti SMD. Inoltre in ogni 
caso l’area in rame destinata al 
guarding non deve essere co-
perta con il solder mask, questo 
aspetto è tassativo.

Regola 3, attenzione alle 
tensioni tra le piste

Gli stampati cui sono applicate 
anche solo medie tensioni, dalle 
decine di volt a salire, richiedono 
una attenta cura nello sbroglio 
delle tracce. Questo sia che le li-
nee vengano coinvolte diretta-
mente da tali potenziali oppure 
siano vicine ai punti maggior-
mente critici. Nel definire per i 
progetti che stiamo sviluppando 
la distanza minima tra due o più 
tracce sul PCB, come generaliz-
zato in figura 7a, non ci si può 
infatti permettere di trascurare la 
massima differenza di tensione 
che vi verrà applicata. Tale con-
siderazione è certo banale, si 
comprende immediatamente 
che linee più distanziate consen-
tono di trattare tensioni più ele-
vate con la dovuta sicurezza, ma 

non è scontato rendere concre-
tamente questo principio stante 
le differenti variabili e tra queste, 
per noi molto importanti, la puli-
zia superficiale della scheda e la 
precisione di taglio delle aree in 
rame – dettaglio quest’ultimo su 
cui ritorneremo più avanti. In ta-
bella 1 riporto i limiti che gli stan-
dard ingegneristici pongono co-
me valore di picco per tensioni 
continue (DC) ed alternate a fre-
quenze basse (AC) in funzione 
della separazione tra le piste sul-
lo stampato. Si tratta di informa-
zioni guida di carattere universa-
le, valide per le piste presenti su-
gli strati esterni del PCB. Diverso 

Fig. 6 - a) Particolare di una scheda con amplificatore operazionale connesso a guada-
gno unitario. b) Disegno della stessa scheda che implementa la protezione dalle 
correnti di perdita parassite tramite la presenza di un anello di guardia.

Distanza tra  
le piste

Massima tensione  
applicabile

0.1 mm 30 volt DC/AC
0.2 mm 55 volt DC/AC
0.5 mm 120 volt DC/AC
1.0 mm 180 volt DC/AC
1.5 mm 320 volt DC/AC
2.0 mm 410 volt DC/AC
2.5 mm 500 volt DC/AC

Fig. 7 - a) Tra due piste in uno stampato si possono applicare differenze di potenziale fino ad un valore massimo in relazione alla di-
stanza fisica tra i bordi prospicienti. b) La distanza efficace viene a ridursi, in termini pratici, dalla presenza di sbavature e/o 
imperfezioni sullo strato in rame. c) Implementare aree ravvicinate tra le piste realizza la funzione di scaricatore da extraten-
sioni di picco.

Tabella 1
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è infatti il caso per le schede mul-
tistrato con piani conduttori inter-
ni al laminato: qui le tensioni pos-
sono essere significativamente 
maggiori in virtù del migliore iso-
lamento ma per fornire cifre com-
plete e coerenti si dovrebbe al-
largare l’analisi ad aspetti tecnici 
che vanno oltre la sintetica de-
scrizione di questo articolo.
Si intende che i valori indicati in 
tabella 1 devono reputarsi come 
estreme condizioni elettriche. 
Per assicurare l’affidabilità an-
che in presenza di possibili difet-
ti di fabbricazione e di situazioni 
d’uso non ideali è senz’altro pre-
feribile adottare un ampio mar-
gine di sicurezza rivedendo ver-
so il basso le tensioni massime. 
Questo suggerimento in ambito 
hobbistico è pressante e date le 
molte tecniche a disposizione 
per ottenere i PCB, dall’asporta-
zione meccanica del rame trami-
te macchine CNC al trasferimen-
to da fogli press-n-peel, i proces-
si coinvolti non potrebbero esse-
re più disomogenei. Ogni solu-
zione espone a particolarità che 
possono coinvolgere imperfezio-
ni superficiali, si veda l’esempio 
di figura 7b, con sbavature e/o 
alterazioni rispetto il disegno te-
orico del layout. Ecco che in tali 
circostanze la distanza reale, 
dunque efficace, tra le piste può 
essere appena una frazione di 
quanto abbiamo impostato da 
progetto. Se operando a 5 volt 
questo non si traduce automati-
camente in un problema qualora 
la scheda funzioni a 50, 100 volt 
od oltre l’eventualità di un guasto 
diviene tutt’altro che remota. E’ 
utile fare un inciso, non sempre 
avvicinare oltre misura delle trac-
ce sullo stampato è frutto di un 
errore involontario. Un esempio 
notevole lo si incontra nella co-
struzione di una sonda attiva per 
strumenti di misura della HP (ora 
Keysight Technologies) che in-
corpora nel primo stadio delle 
aree a punta, molto ravvicinate 
similmente alla figura 7c, con la 
funzione di scaricatore ad arco 
per basse tensioni – un espedien-
te questo che può affiancare, od 
anche sostituire, l’impiego di tra-
dizionali componenti a gas ga-
rantendo una protezione extra 

da eventuali manovre errate da 
parte dell’utilizzatore. Se deside-
rate sperimentare questa meto-
dologia tenete presente che ri-
chiede una elevata risoluzione 
nel definire forma e gap delle 
punte oltre che sollecitare una 
ispezione visuale ad alto ingran-
dimento per verificarne la con-
formità.

Regola 4, sfruttare la 
tracciatura meander

I software che ci permettono di 
disegnare uno schema elettrico 
e di seguito derivarne il layout 
per lo stampato sono una risorsa 
estremamente utile, si pensi ad 
Eagle oppure a Pads per citare 
solo un paio di ambienti CAE lar-
gamente diffusi, evitandoci molti 
errori ed automatizzando talune 
fasi altrimenti tediose da compie-
re manualmente. Come spesso 
accade però l’abitudine ad ope-
rare con programmi di tale livel-
lo nasconde la negativa consue-
tudine, segno dei tempi, che ve-
de alcuni utenti evitare di studiar-
si adeguatamente il manuale e la 
guida d’uso per andare subito a 
“pigiare” una icona anziché l’al-
tra. Questo non solo è sbagliato 
ma rende invisibili delle funzioni 
ausiliarie che si dimostrerebbero 
vantaggiose nel migliorare la 
qualità di una scheda. Tra queste 
una delle più interessanti riguar-
da la gestione di tracce tra loro 
legate dall’operatività sul circui-

to. Per fare degli esempi a riguar-
do si pensi ai segnali digitali 
complementari, come sono a vol-
te i clock ad alta frequenza, op-
pure i segnali paralleli single-
ended o differenziali con elevato 
slew-rate, come le linee di in-
gresso e uscita dai convertitori 
analogico / digitali (ADC). In 
queste ed in altre simili circostan-
ze si rivela prioritario assicurare 
che due o più linee abbiano un 
percorso uguale in lunghezza 
così da garantire che i segnali si 
propaghino mantenendo la cor-
retta temporizzazione. Il coman-
do meander risponde all’esigen-
za esposta in quanto può essere 
richiamato per bilanciare l’esten-
sione delle linee che formano un 
gruppo. Con tale opzione attiva-
ta è il programma che si prende 
carico di rilevare una eventuale 
differenza in lunghezza tra le li-
nee creando, autonomamente, 
una forma serpeggiante su una 
o più tracce similmente a quanto 
mostrato nella figura 8 in modo 
da pareggiare le misure del per-
corso totale sul PCB oppure spe-
cificare in termini assoluti l’esten-
sione che deve contraddistin-
guere un gruppo di linee, un 
mezzo semplice per determinare 
specifici ritardi temporali nella 
propagazione dei segnali. Fare 
la stessa cosa esclusivamente in 
manuale sarebbe certamente 
complicato, ecco quindi un in-
centivo a sfruttare fino in fondo le 
potenzialità dei tool software og-
gi disponibili.

Fig. 8 – Esempio di linee con serpeggiamento di specificata lunghezza al fine di gestire 
precise temporizzazioni nei segnali.
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Regola 5, gestire le varianti 
nei componenti

A livello industriale è la norma 
procedere all’acquisizione dei 
componenti passivi non sola-
mente per il loro valore ma anche 
per determinati produttori e serie 
omogenee. In altre parole aven-
do bisogno, ipotizzando, di una 
certa quantità di condensatori da 
100nF, una delle parti più comu-
ni in assoluto in elettronica, non 
ci si limiterà a comunicare ai di-
stributori questo parametro ma si 
andrà a specificare che dovrà 
trattarsi di condensatori di fab-
bricazione Wima con codice MK-
S2ABC corrispondenti ad un 
package (contenitore) a foro pas-
sante C5B2-5 con passo tra i ter-
minali di 5,08 millimetri.
Nell’esempio qui considerato lo 
stampato prevederà naturalmen-
te un posizionamento delle piaz-
zole e spazio libero adeguato 
all’inserimento di questi elemen-
ti. Nel mondo delle costruzioni 
amatoriali non accade la stessa 
cosa, anzi spesso si riscontra il 
contrario. I componenti vengono 
tirati fuori dal proverbiale casset-
to, altre volte comprati in un ne-
gozio, oppure rintracciati da un 
sito di e-commerce, se non rega-
lati dal solito amico che ne aveva 
fatto scorta. 
Risultato, avremmo in mano com-
ponenti diversi per dimensioni e 
spaziatura tra i pin. Progettare un 
PCB senza tenere conto di tale 

dettaglio potrebbe significare 
avere poi difficoltà nell’inserire i 
dispositivi, dover esercitare uno 
stress nel piegare i reofori, man-
care infine di garantire stabilità 
meccanica. 
Se moltiplicate quanto esposto 
per tutte le parti che verosimil-
mente potremmo reperire in più 
varianti ed ecco che l’inconve-
niente diviene serio. Rimediare a 
questa circostanza è del tutto in-
dolore se si ha l’accortezza di 
agire in termini preventivi. Già in 
fase di sviluppo della scheda an-
dranno messe in opera poche ma 
importanti regole quali indivi-
duare a priori gli elementi sensi-
bili, di solito i passivi - ma vi sono 
significative eccezioni, e preve-
dere di conseguenza una doppia 
impronta nel PCB così da rende-
re compatibile l’inserimento con 
piedinature differenti. 
La figura 9 fornisce un esempio 
a riferimento. Lo stratagemma 
descritto salva da molte seccatu-
re e può essere portato a termine 
in modi distinti. Nella forma più 
semplice ci vengono in aiuto i 
software CAE di maggior pregio 
che nelle proprie librerie incor-
porano allo scopo la descrizione 
fisica di package multi-dimen-
sioni (fate una ricerca nella guida 
d’uso per “Alternative place-
ment”) mentre in mancanza di 
tale opzione è sempre possibile 
manualmente aggiungere un 
pad/foro nella descrizione della 
scheda da affiancare alla termi-

Fig. 9 – a) Particolare di una scheda con tracce, pad, fori e serigrafica per i componenti 
come individuati in sede di sviluppo dello schema elettrico. b) Disegno della 
stessa scheda che aggiunge per alcuni elementi una doppia impronta così da 
permettere un facile inserimento di parti alternative per dimensioni e spazio di 
piedinatura.

nazione standard del compo-
nente prescelto.

Conclusioni

Le regole descritte in queste pa-
gine non esauriscono certamen-
te l’argomento. Molto altro vi sa-
rebbe da aggiungere sebbene, 
nella mia limitata esperienza si 
intende, sono queste cinque si-
tuazioni che più di frequente in-
cidono nel qualificare il progetto 
di uno stampato. 
Cercando on-line troverete una 
miriade di ulteriori riferimenti 
sulla realizzazione dei PCB, talu-
ni di eccellente valore tecnico, 
ma vi invito a proposito di porre 
cautela nell’estrapolare dati e 
procedimenti poiché ogni pre-
sentazione è legata strettamente 
alla singola tipologia di costru-
zione presa in esame e non va 
assolutamente generalizzata.
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di Umberto Bianchi

Trasmettitore “80 W Sender a”
(80 WSa)

Un potente apparato germanico

Trasmettitore “80 W Sender a”
SURPLUS

P roseguendo nella descri-
zione di alcuni degli ap-
parati radio germanici uti-

lizzati nel secondo conflitto mon-
diale, è giunto il momento di il-
lustrare il trasmettitore 80 WSa, 
entrato in servizio nell’agosto del 
1941, quindi all’inizio del conflit-
to.
Questo trasmettitore opera nel 
campo di frequenze compreso 
fra 1120 e 3000 kHz.

Generalità e campo di 
frequenza

Il trasmettitore 80 WSa è costitu-
ito da un circuito pilota autoec-
citato, un circuito anodico accor-
dato (da considerare come cir-
cuito intermedio) e da uno stadio 
di potenza. In tutto vi sono quat-
tro circuiti accordati, che si tro-
vano nello stesso gruppo. Il tra-
smettitore comprende un circuito 
di modulazione e un circuito di 
controllo della frequenza.
Modi di lavoro: Telegrafia non 
modulata e telefonia.
Campo di frequenza suddiviso in 
tre gamme:

I = da 1120 a 1540 kHz 
 (circa 268 ÷ 195 metri)
II = da 1540 a 2140 kHz 
 (circa 195 ÷ 140 metri)
III = da 2140 a 3000 kHz 
 (circa 140 ÷ 100 metri)

Denominazione ufficiale: 80 
WSa.

Costruzione tecnica

1) Costruzione esterna
Il trasmettitore 80 WSa è conte-
nuto in una cassetta di lamiera di 
acciaio a tenuta di polvere e di 
spruzzi d’acqua, il cui coperchio 
è tenuto in sito da due attacchi 
rapidi.
Tutti i comandi e le manopole di 
controllo sono sistemati sul pan-
nello anteriore (vedi fig. 1) nelle 
seguenti posizioni:
Pos. 1) Presa a otto poli rotonda, 
di costruzione incassata, per il 
collegamento alle tensioni di ali-
mentazione.
Pos. 3) Commutatore del modo 
di operare (S.Aus, Tn, Empfang, 
Tg) = (Spento, Telefonia,
Ricezione, Telegrafia). 

Pos. 62, 70, 75, 81) Comando 
della regolazione della sintonia.
Pos. a) Scala delle frequenze.
Pos. 61) Commutatore di gam-
ma.
Pos. 4) Voltmetro per le tensioni 
anodica e di riscaldamento.
Pos. 106) Presa “z. Empf)” = (al 
ricevitore).
Pos. 127) Presa “Ant. Empf” per 
il collegamento all’antenna del 
ricevitore.
Pos. 126) Presa per la terra o per 
il contrappeso.
Pos. 117) Presa per il tasto tele-
grafico.
Pos. 103) Presa per il microfo-
no.
Pos. 42) Commutatore della po-
tenza di uscita. 80 W – 10 W.
Pos. 119) Misuratore della cor-
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rente d’antenna.
Pos. 118) Commutatore a scatti 
“Ant. Kopplung” = (collegamen-
to all’antenna).
Pos. 124) Commutatore a scatti 
“Ant. Abst. Gross.” = (accordo 
grossolano d’antenna).
Pos. 123) Manopola girevole 
“Ant. Abst, Fein.)” = (accordo fi-
ne d’antenna).

Pos. 125) Presa per l’antenna 
“Ant.”
Pos. e) Supporto e collegamento 
a massa, per l’antenna fittizia KA 
80 a.
Pos. 115, 28) Presa per le cuffie 
e interruttore per il controllo del-
la frequenza (sotto la piastrina di 
copertura)
Pos. b) Viti di fissaggio (orlate di 
rosso) per il fissaggio dell’appa-
rato nella sua cassetta)
Pos. c) Maniglia per l’estrazione 
dell’apparecchio dalla sua cas-
setta.

Sorgenti di energia
La tensione di riscaldamento del-
le valvole è di 12 V, l’anodica è di 
800 V. Il microfono ricava la sua 
tensione di lavoro dall’accumu-
latore a 12 V.
Come sorgenti di energia si im-
piegano: 
1) – Un accumulatore a 12 V, 
(quello del veicolo), che fornisce 
la tensione di riscaldamento alle 
valvole.
2) – L’alimentatore “Umformer-
satz 80 a”, che viene alimentato 
dall’accumulatore a 12 V, e che 
fornisce la tensione anodica per 
il trasmettitore.

Costruzione interna
La figura 2 mostra la parte poste-
riore dell’apparecchio estratto 
dalla sua cassetta.
a- Valvola pilota.
b- Blocco bobine-condensatori 
dello stadio pilota e del circuito 
intermedio.
c- Valvola finale di potenza.
d- Blocco bobine-condensatori 
dello stadio finale.
e- Gruppo di controllo della fre-
quenza.
f- Gruppo di modulazione.
g- Circuito di antenna.
13) – Fusibili di sicurezza.

Schema elettrico semplificato
Le cifre indicano le parti nume-
rate nello schema elettrico.

Sezione di alta frequenza
Nello stadio di alta frequenza 
vengono generate le oscillazioni 
di A.F. Il circuito oscillante che 
determina la frequenza (circuito 
di griglia) è costituito dalla bobi-
na 86 e dal condensatore varia-

Fig. 1 - Vista anteriore

Fig. 2 - Vista posteriore
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bile 62. La tensione di pilotaggio 
viene generata nella bobina 67 
percorsa dalla corrente catodica 
e di qui viene trasferita, indutti-
vamente, nella bobina 66 del cir-
cuito di griglia della valvola pilo-
ta 5. Quando il tasto telegrafico 
non è chiuso, la valvola pilota è 
interdetta da una forte tensione 
negativa di polarizzazione di gri-
glia che viene fornita dall’ali-
mentatore attraverso il resistore 
39. Quando il tasto viene chiuso, 
il resistore 39 viene mandato a 
massa mediante azionamento 
del relè 96 e, pertanto, viene tol-
ta la tensione di interdizione del-
la valvola pilota.
Mediante i resistori 45 e 47 si ot-
tiene la tensione di polarizzazio-
ne di griglia. Il, circuito pilota 
viene collegato alla valvola 5 me-
diante il condensatore 48. Con-
temporaneamente esso serve an-
che da condensatore di corto cir-
cuito per l’alta frequenza per il 
resistore 47. Il condensatore 46 

collega a massa il circuito di gri-
glia per quanto concerne l’alta 
frequenza.
La tensione di griglia schermo 
della valvola pilota si ottiene me-
diante il partitore di tensione 
25/26. La tensione anodica vie-
ne introdotta attraverso il resisto-
re 24. Tale introduzione della 
tensione è messa a massa, per 
l’alta frequenza, tramite il con-
densatore 27. Il circuito anodico 
della valvola pilota, che si trova 
nello stesso gruppo del circuito 
pilota, è da considerare come un 
circuito intermedio. Esso consta 
della bobina 72 e del condensa-
tore variabile 70, ed è collegato 
all’anodo mediante il condensa-
tore 68. Questo circuito è colle-
gato alle griglie delle valvole 6 e 
7 dello stadio di potenza, valvole 
che sono connesse in parallelo.
La tensione di polarizzazione di 
griglia viene ottenuta mediante 
la corrente di griglia che scorre 
nel resistore 41. Le valvole di po-

tenza vengono comandate dal 
tasto nello stesso modo della val-
vola pilota, vale a dire che, col 
tasto aperto, la tensione di inter-
dizione dell’alimentatore rag-
giunge anche le loro griglie. La 
tensione di griglia schermo viene 
inserita tramite i partitori di ten-
sione 19/23/97 e 18/22/99 e la 
tensione anodica attraverso l’av-
volgimento 17 I condensatori 20, 
21 e 16 hanno lo scopo di mette-
re a massa i circuito nei confron-
ti dell’alta frequenza. Il circuito 
anodico dello stadio finale, che 
è collegato tramite il condensa-
tore 73, è disegnato come circu-
ito doppio, e costituisce un filtro 
per la frequenza di base del tra-
smettitore. Al primo circuito ap-
partengono la bobina 77 e il con-
densatore variabile 75, mentre al 
secondo circuito la bobina 79 e 
il variabile 81. Entrambi i circuiti 
si chiudono sul condensatore di 
accoppiamento comune 78, il 
quale si trova tra i punti di tensio-

Schema semplificato
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ne di alta frequenza, approssi-
mativamente eguali, ed è quindi 
di nessuna importanza per quan-
to riguarda la frequenza prefis-
sata, mentre indebolisce forte-

mente ogni oscillazione di valore 
più elevato.
I condensatori variabili 75 e 81 
sono costruiti nello stesso gruppo 
di condensatori dello stadio pilo-

ta e del circuito intermedio.
L’interruttore 42 a, b, serve alla 
commutazione della potenza da 
10 a 80 W.

Collegamento d’antenna
Stadio finale e circuito d’antenna 
sono accoppiati mediante un 
partitore capacitivo di tensione a 
cinque stadi regolabili e inseribi-
li a scelta. A questo stadio fanno 
parte i condensatori da 83 a 92 
e il commutatore di accoppia-
mento d’antenna 118.

Accordo d’antenna
L’accordo grossolano del circuito 
d’antenna viene ottenuto me-
diante i condensatori di cortocir-
cuito in serie 120, 121, 122, che 
vengono inseriti mediante il com-
mutatore a scatti di accordo d’an-
tenna 124. Il circuito d’antenna 
viene poi regolato finemente me-
diante la bobina variabile 123. 
L’indicatore di corrente di anten-
na 119 indica la corrente irradia-
ta dall’antenna.

Sezione modulatrice
Lo stadio di modulazione, nel 
modo di operare in “telefonia”, 
consta delle due valvole collega-
te in parallelo 8 e 9 le cui corren-
ti anodiche e di griglia schermo 
scorrono attraverso i resistori ca-
todici 32 e 33 e producono per-
ciò la tensione di polarizzazione 
di griglia per le valvole 8 e 9. La 
tensione di griglia schermo viene 
ottenuta mediante il partitore di 
tensione 29/30. Il condensatore 
31 serve a scaricare a massa l’al-
ta frequenza.
Parlando nel microfono, nell’av-
volgimento primario del trasfor-
matore microfonico 53, si origi-
nano delle correnti alternate di-
pendenti dalla parola, che di-
vengono tensioni amplificate nel 
secondario del trasformatore 
stesso e pilotano le valvole 8 e 9. 
Le valvole di modulazione rice-
vono la loro corrente anodica at-
traverso i resistori 35 a e b. La 
corrente anodica viene pilotata 
mediante variazione della tensio-
ne di polarizzazione di griglia 
delle valvole 8 e 9. La corrente 
alternata così ottenuta passa at-
traverso il resistore 34 e, contem-
poraneamente, attraverso il con-

1	 Presa rotonda a 8 poli di costruzione incas-
sata

2	 Condensatore	 0,02 µF
3	 Commutatore del modo di operare
4	 Voltmetro 0÷25 V e 0÷1000 V
5	 Valvola RL 12 P 35
6	 Valvola RL 12 P 35
7	 Valvola RL 12 P 35
8	 Valvola RV 12 P 2000
9	 Valvola RV 12 P 2000
10	 Valvola RV 12 P 2000
11	 Lampadina 12 V, 5 W
12	 Condensatore 10 nF ± 20%
13	 Fusibile 400 mA
14	 Avvolgimento
15	 Partitore di tensione (tenere in posizione 4)
16	 Condensatore 10 nF ± 20%
17	 Avvolgimento di A.F.
18	 Resistore 16 k ± 10%
19	 Resistore 16 k ± 10%
20	 Condensatore 700 pF ± 10%
21	 Condensatore 700 pF ± 10%
22	 Resistore 10 k ± 10%
23	 Resistore 16 k ± 10%
24	 Resistore 16 k ± 10%
25	 Resistore  40 k ± 5%
26	 Resistore 200 k ± 10%
27	 Condensatore 0,02 µF
28	 Interruttore del controllo frequenza
29	 Resistore 300 k ± 10%
30	 Resistore 300 k ± 10%
31	 Condensatore	 0,4 µF ± 10%
32	 Resistore 1 k ± 10%
33	 Resistore 1 k ± 10%
34	 Resistore 50 k ± 10%
35	 Due resistori cadauno 20 k ± 5%
36	 Trasformatore
37	 Condensatore 700 pF ± 10%
38	 Condensatore 0,02 F ±
39	 Resistore 60 k ± 10%
40	 Condensatore 0,02 F
41	 Resistore 40 k ± 10%
42	 Deviatore a due poli
43	 Resistore 100 k ± 10%
44	 Resistore 100 k ± 10%
45	 Resistore 15 k ± 10%
46	 Condensatore 10 nF ± 10%
47	 Resistore 70 k ± 5%
48	 Condensatore	 15 pF ± 2%
49	 Resistore 500 k ± 10%
50	 Resistore 100 k ± 10%
51	 Resistore 500 k ± 10%
52	 Condensatore 6 nF ± 20%
53	 Trasformatore
54	 Trasformatore
55	 Condensatore 0,2 F ± 10%
56	 Condensatore
57	 Trasformatore
58	 Trimmer 5 – 15 pF
59	 Trimmer 5 – 15 pF
60	 Trimmer 5 – 15 pF
61	 Interruttore
62	 Condensatore variabile 25,8 – 171,6 pF
63	 Condensatore 3 nF ± 2 %
64	 Compensatori accoppiati 68 pF ± 10%

65	 Compensatori accoppiati 68 pF ± 10%
66	 Bobina del circuito pilota
67	 Bobina di rukkopplung
68	 Condensatore 3000 F ± 10%
69	 Condensatore 55 pF ± 2%
70	 Condensatore variabile 15,6 – 182,9 pF
71	 Condensatore 3,5 nF ± 2%
72	 Bobina del circuito anodico
73	 Condensatore 3 nF ± 10%
74	 Condensatore 55 pF ± 2% 
75	 Condensatore variabile 16,2 – 143,0 pF
76	 Condensatore 3 nF ± 2%
77	 Bobina
78	 Condensatore 500 pF ± 5%
79	 Bobina
80	 Condensatore 5 nF ± 2%
81	 Condensatore variabile 23,4 – 231,0 pF
82	 Condensatore 38 pF ± 2%
83	 Condensatore 110 pF ± 2%
84	 Condensatore 112 pF ± 2%
85	 Condensatore 115 pF ± 2%
86	 Condensatore 119 pF ± 2%
87	 Condensatore 122 pF ± 2%
88	 Condensatore 550 pF ± 2%
89	 Condensatore 630 pF ± 2%
90	 Condensatore 770 pF ± 2% 
91	 Condensatore 940 pF ± 2%
92	 Condensatore  1110 pF ± 2%
93	 Bobina
94	 Condensatore 50 pF ± 2%
95	 Condensatore 0,02 µF ± 20%
96	 Relè
97	 Resistore 1,5 k ± 10%
98	 Condensatore 10 nF ± 20%
99	 Resistore 1,5 k ± 10%
100	 Condensatore 100 pF ± 10%
101	 Resistore	 50  ± 2%
102	 Avvolgimento
103	 Presa per microfono
104	 Condensatore 1 nF ± 20%
105	 Condensatore 1 nF ± 20%
106	 Presa
107	 Resistore 776 kHz
108	 Quarzo 1 M ± 10%
109	 Condensatore 2 pF ± 10%
110	 Condensatore 3 pF ± 10%
111	 Condensatore 350 pF± 10%
112	 Resistore 100  ± 10%
113	 Condensatore 0,02 F
114	 Resistore 15 k ± 10%
115	 Presa
116	 Condensatore 1 nF ± 20%
117	 Presa
118	 Commutatore di accoppiamento
119	 Misuratore di corrente d’antenna con conver-

titore
120	 Due condensatori 290 pF ± 2%
121	 Quattro condensatori 290 pF ± 2%
122	 Due condensatori 275 pF ± 2%
123	 Variometro d’antenna
124	 Commutatore a scatti
125	 Collegamento d’antenna
126	 Collegamento per il contrappeso
127	 Collegamento per l’antenna del ricevitore
128	 Resistore 1 k ± 10%

Lista dei componenti
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densatore 56 e il primario del 
trasformatore 57, in maniera tale 
che nel secondario dello stesso 
trasformatore 57 viene ottenuta 
una tensione alternata a frequen-
za fonica. Questa tensione di B.F. 
viene introdotta alla griglia di 
soppressione delle valvole finali 
6 e 7 per ottenere la modulazio-
ne di griglia.
La tensione continua di griglia 
viene prelevata dall’alimentatore 
e viene introdotta alle griglie di 
soppressione delle valvole 6 e 7 
attraverso il resistore 114, il se-
condario del trasformatore 57 e 
il contatto dell’interruttore 3 d. 
Inoltre il trasformatore di uscita 
57 ha un terzo avvolgimento per 
l’ascolto simultaneo. La tensione 
di ascolto simultaneo è presente 
alla presa 106 “z. Empf.”, e viene 
collegata, se si impiega il ricevi-
tore MWEc, mediante un cavo 
apposito, alla presa “zum Sen-
der” del MWEc stesso.
In telegrafia, la parte modulatri-
ce viene commutata in un gene-
ratore di frequenza fonica auto-
eccitato, che viene comandato, 
insieme al trasmettitore, dal tasto 

telegrafico per permettere 
l’ascolto simultaneo.
Il trasformatore 54, il cui primario 
è accordato a 800 Hz mediante 
il condensatore 55, viene colle-
gato, attraverso il contatto del 
commutatore 3b e il condensato-

re 52, alle griglie delle valvole 8 
e 9, mentre il secondario del tra-
sformatore 54 si trova nel circuito 
anodico. Contemporaneamen-
te, le griglie n° 3 (fanggitter) del-
le valvole finali 6 e 7 vengono 
collegate a massa mediante il 
contatto 3d del commutatore del 
modo di operare.

Sezione di controllo della fre-
quenza
La valvola 10 serve per il control-
lo della frequenza. Le oscillazio-
ni della frequenza dello stadio 
pilota e le loro armoniche e le 
frequenze proprie del quarzo e 
le loro armoniche, vengono in-
trodotte alla griglia della valvola 
10 mediante i condensatori 110 
e 109, generando così una nota 
udibile nelle cuffie. Questa nota 
viene inviata, attraverso i circuito 
93 e 94 accordati sulla frequenza 

Dati numerici

Potenza: circa 80 watt.
Campo di frequenza: da 3000 a 1120 kHz, divisi in tre bande:

banda 1 : 1120 ÷ 1540 kHz (268 ÷ 195 metri)
banda 2 : 1540 ÷ 2140 kHz (195 ÷ 140 metri)
banda 3 : 2140 ÷ 3000 kHz (140 ÷ 100 metri)

Intervallo di frequenza sulla scala: 1 kHz
Modi di impiego: telefonia (Tn) e telegrafia (Tg)
Antenne e contrappeso: poiché il trasmettitore veniva fornito a varie uni-
tà e automezzi, varia anche la costruzione delle antenne e dei contrap-
pesi e il materiale dell’antenna stessa. Bisogna pertanto riferirle all’auto-
mezzo e al reparto utilizzatore.
Raggio di azione: circa 150 km in telegrafia, da fermo (antenna alta). 
Circa 80 km in telegrafia in marcia (antenna bassa, a tetto).
Sorgenti di energia: 
Tensione di riscaldamento: da accumulatore a 12 volt.
Tensione anodica:

1) alimentatore 80a, alimentato dall’accumulatore a 12 volt;
2) alimentatore 80a, in collegamento con la macchina alimentatrice 
(generatore a mano, dinamo o gruppo elettrogeno) EG400 o GG400. 

Consumo di corrente: Corrente di riscaldamento: circa 2,3 A.
Corrente anodica: (con tensione di 800 V), in telegrafia: 375 mA; in te-
lefonia: 240 mA.
Dimensioni: altezza 302 mm fuori tutto; larghezza: 493 mm fuori tutto; 
profondità: 283 mm fuori tutto.
Peso: circa 21 kg.
Valvole: tre valvole RL 12 P 35, come valvole pilota e di potenza;
tre valvole RV 12 P 2000, come valvole di modulazione e di controllo fre-
quenza.
Accessori: 1 tasto “p”;
1 laringofono “b” o un microfono a mano “b”.
1 alimentatore 80a.
1 cavo di collegamento a cinque poli, con presa rotonda a otto vie e uno 
spinotto rotondo a otto vie.
A richiesta: 1 cavo per il collegamento al ricevitore.
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del quarzo e il trasformatore 36, 
alla presa 115 “Frequenzkontrol-
le” nella quale vengono inserite 
le cuffie per controllare la fre-
quenza. Questa presa risulta ac-
cessibile solamente se si apre lo 
sportellino “Frequenzkontrolle” 
posto nel pannello anteriore del 
trasmettitore. Aprendo tale spor-
tellino, viene automaticamente 
chiuso l’interruttore 28 che forni-
sce così la tensione anodica alla 
valvola 10. Il controllo della fre-
quenza può essere eseguito con 
il commutatore del modo di ope-
rare in posizione “Tn”. In paral-
lelo al quarzo si trova il resistore 
107 che serve alla deviazione 
della corrente di griglia. Dopo 
l’esecuzione del controllo della 
frequenza, lo sportellino “Fre-
quenzkontrolle” deve essere nuo-
vamente richiuso; in tal modo 
l’interruttore 28 viene aperto e 
viene tolta la tensione alla valvo-
la 10. È giunto il momento di de-
scrivere le operazioni necessarie 
per effettuare il controllo della 
frequenza, operazioni che, a vol-
te non eseguite correttamente, 
hanno creato notevoli problemi 
ai possessori di questo interes-
sante apparato surplus.
Dopo aver tolto lo schermo “Fre-
quenzkontrolle”, inserite le cuffie 
nell’apposita presa e posizionato 
il commutatore su “Tn”, occorre 
inserire il laringofono e chiudere 
il circuito mediante l’apposito in-
terruttore a petto. È importante 
che l’antenna sia disinserita 
dall’apparecchio e che il com-
mutatore di potenza si trovi nella 
posizione “10 watt”.
a) In ogni settore delle bande di 
frequenza, si trova un punto o 
una striscia blu o un settore blu.

Punto blu = banda 1, alla fre-
quenza di 1552 kHz.
Settore blu = banda 1, alla fre-
quenza di 1164 kHz.
Striscia blu = banda 2, alla fre-
quenza di 1940 kHz.
Settore blu = banda 2, alla fre-
quenza di 1552 kHz.
Striscia blu = banda 3, alla fre-
quenza di 2716 kHz
Settore blu = banda 3, alla fre-
quenza di 2328 kHz.
b) Regolare sulla striscia blu (fre-
quenza di 1552 kHz) della banda 
n° 1. 
c) Prima del controllo di frequen-
za, il trasmettitore deve essere la-
sciato riscaldare per almeno 5 
minuti. Ora possono presentarsi 
i seguenti tre casi:
Se, nelle cuffie, non è udibile al-
cun fischio, ci si trova nella zona 
di battimento zero e il trasmetti-
tore è in ordine. Il controllo può 
essere eseguito per mezzo del 
controllo di correzione di taratu-
ra (vite di taratura con l’indica-
zione della banda di frequenza, 
sotto la piastrina di copertura a 
sinistra del pannello, vicino alla 
finestrella di controllo della scala 
delle frequenze). Girando lenta-
mente a destra e a sinistra la vite, 
si deve udire un fischio di batti-
mento che aumenta lentamente.
Nelle cuffie è udibile un fischio 
di battimento: ci si trova allora 
fuori della zona di  battimento ze-
ro e il trasmettitore è leggermen-
te starato. Mediante leggere ro-
tazioni a destra  o a sinistra della 
vite di taratura, si ricerca la zona 
di silenzio.
- Nelle cuffie non è udibile alcun 
fischio. Controllare come nel pri-
mo caso. Se non si ode  alcun al-
tro fischio, allora il trasmettitore è 

talmente fuori taratura che il fi-
schio di battimento non è nel 
campo dell’udibile. Bisogna al-
lora ruotare tanto a lungo la vite 
di taratura fino a quando il fischio 
appare e poi scompare di nuovo, 
riportandolo al centro della zona 
di battimento zero.
d) Per eseguire un ulteriore con-
trollo della frequenza, la scala 
viene portata a metà del settore 
blu (frequenza 1164 kHz) della 
banda n° 1. Se ora la zona di si-
lenzio si trova a metà del settore 
blu, il trasmettitore risulta tarato 
correttamente.
e) Per le bande 2 e 3, eseguire i 
controlli esattamente come de-
scritto per la banda 1 nei punti 
precedenti.
f) Dopo aver eseguito i controlli 
di frequenza, estrarre la cuffia 
dalla presa e rimettere a posto la 
piastrina di copertura mediante 
le loro viti.

Ci sarebbe ancora molto da dire 
su questo apparato, come la de-
scrizione completa dello schema 
elettrico, le modalità per la mes-
sa in funzione e le operazioni ne-
cessarie per la riparazione cam-
pale, ma ritengo che quanto det-
to in questa descrizione sia ba-
stevole per comprendere suffi-
cientemente la sostanza di que-
sto apparato. Con l’elenco dei 
singoli componenti termina la 
descrizione del trasmettitore ger-
manico da campo, rimanendo 
disponibile, attraverso la Reda-
zione, per fornire gli elementi 
omessi a coloro che ne facciano 
la richiesta. Grazie e alla prossi-
ma.
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Previsioni ionosferiche
di febbraio

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.
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Le onde radio lunghe e Van Hallen 
Pardon…Van Allen

di Giovanni Francia I0KQB

RADIOACTIVITY

I giovani di seconda età come 
il sottoscritto, musicalmente 
tendenti al rock ed anche 

scientificamente curiosi, durante 
la loro vita avranno certamente 
sentito parlare a più riprese sia 
di Van Hallen, così come di Van 
Allen. Le differenze tra le due di-
verse scritture, classificano nel 
primo caso un gruppo musicale 
rock noto soprattutto per le incre-
dibili capacità tecniche del pro-
prio chitarrista, mentre nel se-
condo caso denominano una 
sorta di invisibili fasce di forma 
toroidale, composte da particelle 
cariche, situate all'interno della 
magnetosfera terrestre; le due fa-
sce di Van Allen.
Il beneficio derivante dalla pre-
senza di questo invisibile insieme 
dall'aspetto toroidale, è quello 
dello schermare o filtrare la mag-
gior parte delle radiazioni cosmi-
che che, giungendo dallo spazio 
arriverebbero indisturbate fin sul 
pianeta Terra e, sapendo che 
molte di queste sarebbero nocive 
per la vita della flora e della fau-
na, compresa quella umana, si 
può asserire che la presenza del-
le fasce di Van Allen, è molto im-
portante nonché gradita (Foto 
1).
Negli ultimi decenni, a causa di 
diverse attività umane ed in pri-
mis l'attività industriale e l'utilizzo 
massiccio di combustibili fossili, 
il clima meteorologico ha avuto 
qualche cambiamento, visibile in 
diverse manifestazioni naturali, 
in differenti parti del globo. Inte-
razioni negative tra attività uma-
ne e pianeta terra. E'di questi 
giorni la notizia proveniente da 

fonti ufficiali della NASA, che una 
determinata attività umana sta in-
vece, una volta tanto, letteral-
mente aiutando la terra a proteg-
gersi dalle radiazioni cosmiche. 
La causa? Le onde radio VLF, le 
onde lunghe e lunghissime.
La scoperta è stata fatta analiz-
zando per prima cosa i dati tra-
smessi dalle due sonde Van Al-
len, sonde lanciate il 23 agosto 
del 2012, (foto 2) il cui scopo era 
quello di studiare le Fasce di Van 
Allen, e confrontandoli poi suc-
cessivamente con i dati di prece-
denti sonde spaziali, archiviati 
nel corso degli anni.
L'esistenza delle due fasce di Van 
Allen (la più vicina piazzata tra 
circa 100 e 6500 chilometri, e la 
più lontana presente tra circa 
12800 e 41900 chilometri) fu 
provata per la prima volta utiliz-
zando i dati che venivano tra-
smessi dal primo satellite statuni-
tense, l’Explorer 1, alla fine degli 
anni ’50 del ‘900.
Per merito di successivi lanci di 
satelliti scientifici, si notò anche 

la presenza di una “bolla” di on-
de radio, ed esattamente le onde 
oscillanti sulle VLF (per intender-
ci meglio, quelle utilizzate per i 
collegamenti radio con i sottoma-
rini), collocate esattamente sopra 
alla terra, così come per la Fasce 
di Van Allen.
Per gli scienziati di allora, la 
grande sorpresa fu quella di tro-
vare la presenza di onde radio a 
onda lunga a “zonzo” nello spa-
zio, dato che si è sempre ritenuto 
che le VLF fossero esclusivamen-
te Onde di Terra, e quindi, irra-
diantesi soltanto lungo la roton-

Foto 1

Foto 2
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dità del globo terrestre ed in pro-
fondità nei mari.
La nuova sorpresa, resa nota dal-
la NASA nei giorni passati, ri-
guarda una modifica della posi-
zione di una delle due fasce di 
Van Allen, ed esattamente la fa-
scia più vicina alla terra. Si è ac-
certata la relazione diretta tra 
l'utilizzo sempre più frequente e 
massiccio delle onde VLF, e lo 
spostamento più verso l'esterno 
della fascia più interna, quella 
più vicina alla terra.
Le fasce di Van Allen, si compor-
tano da filtri che contrastano l'ec-
cessiva quantità di radiazioni co-
smiche provenienti dallo spazio 
e dirette verso la terra e quindi, 
uno spostamento verso l'esterno 
di quella più vicina alla terra, 
provoca un'ulteriore filtraggio/
attenuazione, delle radiazioni 
cosmiche che giungono sul no-
stro pianeta. In parole più che 
povere, meno radiazioni cosmi-
che, meno problemi sulla terra.
Gli scienziati, stanno già studian-
do il modo di generare delle tra-
smissioni in banda VLF diretta-
mente nello spazio, allo scopo di 
sperimentare una eventuale atte-
nuazione, pilotata dalle onde 
VLF, delle particelle cariche pre-
senti attorno alla Terra; fenomeno 
più massiccio durante i periodi 
di attività solare con eiezione di 
particelle fortemente cariche che 
arrivano sin sulla terra come ven-
to solare, fenomeno che noi ra-

dioamatori molto spesso notia-
mo, a causa dell'improvviso 
blackout delle bande HF. 
Per dare dei numeri, si pensi che 
normalmente il vento solare “spi-
ra” a circa 300/350 km al secon-
do, per poi arrivare anche a ve-
locità di circa 600/700 o più km 
al secondo, dopo le cosiddette 
esplosioni solari o Flare-fiamma-
te. Nella foto 3 potete ammirare 
due eruzioni solari del 17 aprile 
scorso.
Se vi interessasse sapere cosa sta 
“combinando” il sole, e tutto in 
tempo reale, immagini compre-
se, collegatevi a: www.solarham.
net
Troverete dei dati non soltanto in-
teressanti, ma soprattutto utili per 
noi Radioamatori. Controllando 
infatti lo “stato dell'arte” del Sole, 
potrete stabilire con una buona 
approssimazione, se si sarà in 
grado di fare dei DX oppure no. 
Se vi siete dimenticati delle rego-
le scientifiche di base per l'inter-
pretazione dei dati che leggere-
te su solarham, vi invito ad anda-
re sulla pagina: www.eramagazine.
eu cliccando poi sulla cartella 
“Speciali ed Allegati” e scarican-
dovi il GRATUITO Pdf: Capire la 
propagazione HF.
Tornando all’incipit, l'interazione 
con le fasce di Van Allen è il ri-
sultato dell’utilizzo, che risulta es-
sere ancora massiccio, delle LF, 
onde radio lunghe e VLF, onde 
extralunghe.

Ma che cosa sono esattamente? 
Chi le utilizza e per cosa sono 
utili?
Come saprete, le onde LF sono 
quelle emissioni radio, comprese 
tra le frequenze che vanno da 30 
a 300 kHz, mentre le VLF vanno 
dai 3 ai 30 kHz.
In entrambe le bande sono pre-
senti molte stazioni, le cui emis-
sioni radio sono di diversa tipo-
logia e si rivolgono a differenti 
“fasce di ascolto”. Una mia re-
cente ricerca, iniziata subito do-
po aver letto la notizia riportata 
dalla NASA a proposito delle fa-
sce di Van Allen, ha avuto come 
epilogo la lettura di alcune pagi-
ne sul tema, pagine davvero in-
teressanti.
Nella banda delle LF, internazio-
nalmente definite LW, l'Europa è 
leader nella trasmissione di dati 
un po'particolari. Il sistema, defi-
nito Radio Ripple Control - RRC- 
permette il controllo remoto di 
Centrali elettriche, Generatori 
Eolici, Illuminazione stradale, 
Selezione delle diverse tariffe nei 
Contatori elettrici, Centrali a Bio-
gas, Teleriscaldamento. Attual-
mente ci sono almeno 830.000 
radio ricevitori RRC, installati nel 
Centro Europa. Il sistema è for-
mato da tre diverse stazioni radio 
trasmittenti, due delle quali col-
locate in Germania a Mainflin-
gen e Burg (quest'ultima utilizza-
ta anche per i segnali di ora esat-
ta con cui si sincronizzano i ra-
dio-orologi) ed una in Ungheria 
a Lakihegy.
Le antenne di queste tre stazioni, 
hanno delle dimensioni davvero 
notevoli. 
La tabella qui sotto, organizzata 
per frequenza potenza ed altez-
za, vi darà un'idea delle grandez-
ze in gioco, nel sistema RRC.

Mainflingen  1.	
Potenza 100 kW  
Frequenza 129,1 kHz  

Foto 3

Foto 4



Rke 2/2018 65

Altezza m 200
Burg  2.	
Potenza 100 kW  
Frequenza 139,0 kHz  
Altezza m 315
Lakihegy  3.	
Potenza 100 kW  
Frequenza 135,6 kHz  
Altezza m 320

Il tipo di modulazione utilizzata è 
quella FSK con shift di ± 170 Hz 
ad una velocità di 200 baud. Tut-
ti i radio ricevitori hanno delle 
micro antenne per le LW con cui 
ricevono le varie istruzioni e co-
mandi e, nel caso servisse, hanno 
a bordo anche una presa di rete 
Ethernet. 
Secondo le spiegazioni lette su 
di un opuscolo ufficiale della 
EFR, la società tedesca proprie-
taria del sistema RRC, il telecon-
trollo per mezzo di onde radio LW 
è, tra tutte le soluzioni tecniche, 
quella più economica ed affida-
bile. Attualmente il sistema RRC 
è in sperimentazione anche negli 
USA, e precisamente nella città 
di Miami, dove viene utilizzato 
per la tele gestione dell'illumina-
zione pubblica stradale. La do-
manda giunge ovvia: 
come mai si è scelta 
una banda di fre-
quenze così bassa 
che, a causa della 
lunghezza d'onda re-
lativa ad essa, richie-
de potenze di trasmis-
sione elevate ed an-
tenne mastodontiche? 
La risposta è contenu-
ta nelle proprietà pro-
pagative, tipiche del-
le onde lunghe, e cioè 
quelle di essere Onde di Terra. 
Vista la recente scoperta della 
NASA, forse è il caso di specifi-
care che le LW si propagano 
principalmente come Onde di 
Terra, seguendo letteralmente la 

curvatura terrestre ed entrando 
persino in valli e depressioni del 
terreno per poi risalirne, ma se-
condariamente anche per via 
della propagazione ionosferica. 
Sfruttando la propagazione di 
terra, le LW del sistema RCC ri-
escono a propagarsi mediamen-
te con un diametro di ben 500 
km, e questo seguendo le varia-
zioni altimetriche del terreno, 
valli e monti compresi. (Foto 7) 
Utilizzando altre bande di fre-
quenza, ad esempio le VHF, ciò 
non sarebbe possibile, quanto-
meno senza l'ausilio di innume-
revoli ponti ripetitori e di tutto 
quello che servirebbe per farli 
funzionare, manutenzione com-
presa. 
Il sistema, RCC - Radio Ripple 
Control, utilizzando per le pro-
prie trasmissioni la banda LW, 
porta alla “ribalta” quella porzio-
ne di frequenza che, solo appa-
rentemente, era non più utilizza-
ta. In Germania, sempre dalla 
località e dalla stessa stazione ra-
dio di Mainflingen, viene irradia-
to anche un segnale campione 
di tempo in banda VLF, esatta-

mente a 77,5 kHz, la 
cui precisione dell'ora-
rio è controllata ed as-
sicurata da ben tre oro-
logi atomici. Il nome di 
questa stazione radio è 
DCF 77. Il suo segnale, 
è quello che viene ri-
cevuto in quasi tutta 
Europa (con una co-
pertura diurna di 1900 
km e notturna di 2100 
km) e serve a sincroniz-
zare quegli orologi, 

che sono provvisti del relativo ri-
cevitore.
Sotto al panorama delle VLF, che 
è occupato anche da tante altre 
stazioni radio, le cui emissioni so-
no nella maggioranza dei casi, a 
carattere militare, troviamo quel-
lo delle ELF - Extra Low Frequen-
cy. 
Si sa che in questa banda, che 
ha delle caratteristiche che ne 
permettono la propagazione an-
che in acqua, almeno sino ad 
una certa profondità, sono allo-
cate anche le trasmissioni con i 
sottomarini. 
Ci sono anche degli esperimen-

ti estremi; la marina militare Rus-
sa, pare stia utilizzando un siste-
ma di comunicazione con i pro-
pri sommergibili, denominato 
ZEVS, che irradierebbe trasmis-
sioni sulla frequenza di…82 
Hz! �vale a dire, una lunghezza 
d'onda di ben�3658,5 km!!! Se 
volete leggerne di più, digitate il 
seguente indirizzo: http://www.
VLF.it/zevs/zevs.htm
LF, VLF, ELF…di cose da esplora-
re ce ne sarebbero davvero mol-
te. A voi la scelta! 
Allora, tornando alle fasce di Van 
Allen, una volta tanto i terrestri, 
conseguentemente ad una loro 
attività, stanno interferendo PO-
SITIVAMENTE con il pianeta ter-
ra, a causa delle radiotrasmissio-
ni in onde VLF che interagiscono 
con lo “scudo” delle due fasce. 
Mi domando, un po’ provocato-
riamente, cosa direbbero al ri-
guardo di questa scoperta che 
coinvolge le onde Radio VLF tut-
te quelle persone che, indicando 
le nostre antenne, poi sentenzia-
no senza alcuna base scientifica 
che le nostre attività radiantisti-
che e le onde radio, provocano i 
fenomeni più disparati( mi si rac-
contò di un inquilino figlio della 
Lupa e di Romolo e Remo, che 
sporse denuncia alle Autorità in 
quanto, secondo lui, il suo vicino 
radioamatore, con le proprie tra-
smissioni radio, provocava la 
PERDITA DELL'OLIO MOTORE 
DELLA PROPRIA AUTOMOBI-
LE�vi giuro che è un fatto ve-
ro!!!) 
Viva la Scienza, viva la Radio, vi-
va Van Allen e…a tutto volume 
anche Van Hallen.
Buon ascolto e buone sperimen-
tazioni a tutti.

Foto 5

Foto 6

Foto 7
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C iao a tutti, come sono andate queste festivi-
tà? Bene spero. Babbo Natale si è ricorda-
to di voi? È arrivato qualcosa relativo al no-

stro hobby radiantistico? Spero proprio di sì.
Nell’ultimo incontro ci siamo lasciati dopo aver af-
fardellato lo zaino pronto per l’uscita sotaitalia 
dell’indomani.
Riprendiamo il discorso. Andate a dormire ad un 
orario decente, prima caricate la sveglia dandovi 
un congruo tempo per le vostre necessità prima di 
partire, i contrattempi avvengono quasi sempre 
quando si ha il tempo “contato” e non quando si 
ha il tempo “dalla nostra” e questo vale anche per 
tutta l’organizzazione della giornata – è meglio par-
tire cinque minuti prima che cinque minuti dopo.
Dimenticavo, fate l’elenco (in duplice copia) del 
materiale radiantistico che avete messo nello zaino, 
uno lo lasciate a casa l’altro ve lo 
portate dietro. Quest’ultimo vi sa-
rà utile per non dimenticare 
qualcosa sul monte che avete at-
tivato specialmente quando do-
vete raccogliere il tutto veloce-
mente per l’imminenza di un 
temporale. Quello lasciato a ca-
sa aggiornatelo subito quando 
rientrate a casa aggiungendo o 
togliendo quello che l’esperien-
za della giornata vi ha insegnato 
e riponetelo in un posto sicuro 
dove ritrovarlo per la prossima 
uscita sotaitalia.
Scusate la mia pedanteria, nasce 
dalla lettura delle relazioni delle 
attivazioni che ricevo oltre che 
dalla esperienza personale: 
quante volte per una piccola di-
strazione l’attivazione va a vuoto 

ed anche se la giornata è stata favorevole per il vi-
vere all’aria aperta fuori dalla contaminazione cit-
tadina e con un wx favorevole il mancato o non 
sufficiente piacere radiantistico ci lascia un po' di 
amaro. Ma non tutti i danni vengono per nuocere, 
potrebbe essere anche un incentivo per ritentare 
con la soddisfazione di ben riuscire la volta succes-
siva.
Ritorniamo sul sentiero, anzi siamo giunti in auto al 
punto di parcheggio, scendiamo mettiamoci sulle 
spalle lo zaino e partiamo – ricordatevi dell’anten-
na e relativi supporti se non sono legati allo zaino, 
i bastoncini li avete presi non per lasciarli in auto 
sono d’aiuto in salita ma ancor di più per non pe-
sare troppo sui menischi in discesa, danneggian-
doli, prendete quindi anche loro.
Tu che hai l’abitudine di mettere il portafoglio ed il 
telefonino nel porta oggetti o sul sedile del passeg-
gero è meglio prenderli e metterli in tasca o negli 
appositi scomparti dello zaino, ok si parte; un mo-
mento foto dello start, vi servirà per ricordare la 
giornata ed a illustrare il vostro racconto a chi non 
era a divertirsi con voi.
Come abbiamo già avuto occasione di parlarne nel 
precedente incontro vi sarete studiato il percorso 
ed avete con voi la relativa cartina, quindi via per 
il giusto sentiero – date una controllata ad eventua-
li cartelli informativi predisposti dalle varie pro-lo-
co, Cai, ecc. occorrono pochi minuti ma aiutano a 
non rovinarsi la giornata nell’aver preso una dire-
zione sbagliata. 
Verificate se avete con voi acqua sufficiente e se vi 
sono possibilità di incontrare nel percorso fonti di 
approvvigionamento, non mangiare per la giorna-
ta a volte può far bene; non bere, quando si cam-
mina e si suda, è sicuramente deleterio almeno co-
me disagio fisico, se poi avete con voi il vostro ami-
co a quattro zampe per lui è indispensabile, pen-
sateci per tempo. 
Ricordatevi che avete sulle spalle oltre al solito pe-
so di abbigliamento e vettovagliamento anche al-

meno altri 10 kg di attrezzature 
radio, regolate il vostro passo ed 
andatura in merito onde arrivare 
in vetta con tranquillità e non 
completamente esausti oppure 
non arrivarci assolutamente.
Mentre salite vi capiteranno si-
tuazioni particolari che racconte-
rete a chi è rimasto a casa perché 
allora non immortalarle con qual-
che scatto fotografico? Forse vi 
porterà via qualche minuto, in-
tanto prendete fiato, poi se avete 
seguito il mio consiglio di avere 
“un po' di tempo dalla vostra” non 
creerà problemi ed avete un bel 
ricordo (se possibile scattate più 
foto con inquadrature diverse a 
casa sceglierete quella meglio ri-
uscita).
Siamo giunti in cima, avete anco-

Programmiamo 
una attivazione 

sotaitalia
Parte seconda

di Pier Carlo Riccardi IW1ARE

RADIOACTIVITY
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ra fiato? Benissimo, ora cerchiamo un posto dove 
installarci ricordando che: LA CIMA E’ DI TUTTI 
ANCHE SE VOI SIETE ARRIVATI PRIMA quindi fate 
in modo che tutti possano godersi la cima, siete lì 
per divertirvi e non per litigare.
Attenzione ai fili delle antenne ed ai cavi di colle-
gamento radio-antenne, fate in modo che siano 
ben visibili e che non intralcino l’uso dello spazio 
agli altri presenti sulla cima. Se qualcuno vi inciam-
pa oltre a procuravi un danno economico (possi-
bile danneggiamento dell’attrezzatura) potrebbe 
procuravi problemi più grandi se questi cade e si 
fa male, quindi ripeto ATTENZIONE A FILI E CAVI 
posizionatevi in modo di aver, per quanto possibi-
le, sempre sotto controllo visivo gli stessi
Iniziamo i collegamenti, se operiamo in CW ed ab-
biamo le cuffie nessun problema di disturbo, que-
sto invece può nascere, se operiamo in fonia sem-
pre se ci sono altri utenti della cima.
Lo riduciamo a metà se facciamo uso di cuffie o 
auricolari, sentono noi ma non il nostro corrispon-
dente ed eventuale QRM, per quanto attiene alla 
nostra emissione vocale cerchiamo di tenere un to-
no basso ed il microfono vicino alle labbra e fare 
passaggi corti. Rispettate nel modo più assoluto gli 
altri utenti della montagna spostandovi dalla cima 
o di sospendere l’attività se necessario: educazione 
e civiltà sono le bandiere dell’OM sotaro.
Ricordatevi di annotare tutti i dati necessari che ri-
porterete sul vostro log, consiglio l’uso della matita 
a mina cadente è sempre pronta in ogni evenien-
za.
Finita l’attività smontate, raccogliete il tutto e met-
tetelo nello zaino (qui sarà utile la lista che vi siete 
portati appresso per non dimenticare qualcosa), 
raccogliete anche eventuali resti di vettovaglia-
menti e generi di conforto con i loro involucri an-
che se inservibili, lasciate il posto che avete occu-
pato pulito e lindo senza segni del vostro passag-
gio.
Dimenticavo, fotografate la postazione, le radio, le 
antenne e tutto quello che può documentare la vo-
stra attività di OM, come pure fotografate tutto quel-
lo da quella cima ammirate – cima compresa ser-
virà come più volte detto ad illustrare ai vostri ami-
ci la gita radiantistica.
Quando siete pronti per scendere ricordatevi di 
non sovraccaricare le articolazioni delle vostre gi-
nocchia (se non avete dimenticato nulla sulla cima 
avete sempre più di 10 kg di attrezzatura sulle spal-
le) fate uso dei bastoncini.
Eccoci giunti all’auto carichiamo tutto in auto e via 
a casa.
L’attivazione non è terminata, ma ne parliamo la 
prossima volta, per il momento un buon
73 a tutti da iw1are - Carlo  iw1are@libero.it
More info: www.sotaitalia.it
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QUIZ
Diventiamo radioamatori

di Fiorino De Lazzari I3FDZ

RADIOACTIVITY

S esta serie quiz simulazione esame patente di Ra-
dioamatore. Questo mese ho inserito quesiti di 
elettrotecnica, in particolare, corrente alternata 

e induttanza, poi su antenne e propagazione e norma-
tiva. I candidati devono leggere attentamente le risposte 
e assimilare i concetti perché le domande di esame po-
trebbero riguardare particolari argomenti inclusi nelle 
spiegazioni.

Elettrotecnica 
Nella corrente alternata sinu-
soidale, la tensione efficace a 
cosa corrisponde rispetto alla 
tensione di picco?

0,707 X

Sono la stessa cosa

1,414

La tensione efficace 
della corrente alter-
nata è pari a 0,707 
della tensione pic-
co. Prima risposta. 
La corrente alterna-
ta a differenza della 
corrente continua 
cambia verso di cir-
colazione continua-
mente. Il grafico mo-

stra un ciclo. La corrente da zero raggiunge il massimo 
nel picco positivo, diminuisce fino a ritornare a zero al-
la fine della prima semionda positiva, poi inverte la di-
rezione raggiunge il massimo all’apice della seconda 
semionda negativa, diminuisce fino a zero alla fine del 
ciclo per poi ripetersi continuamente. La tensione effi-
cace s’indica con Veff è il valore della tensione distribu-
ita dalle compagnie elettriche. La tensione alternata di 
230V si riferisce alla tensione efficace.
Avendo la tensione di picco per trovare la tensione effi-
cace bisogna moltiplicarla per 0,707.

Veff=Vp0,707=325,22V0,707=230V;

Nella corrente alternata 
sinusoidale, la tensione 
di picco a cosa corri-
sponde rispetto la ten-
sione efficace?

Non c'è nessuna corrispondenza

0,707

1,414 X

La tensione di picco simbolo Vp è pari a 1,414 della 
tensione efficace. Terza risposta. Avendo la tensione ef-

ficace per trovare la tensione di picco bisogna moltipli-
carla per 1,414. 
Vp=Veff1,414=230V1,414=325,22V;
Oppure usando la √2 (radice quadrata di due) con le 
formule seguenti:
Vp=Veff  √2[V];

Il valore efficace di una grandezza elettrica alternata si 
definisce come il valore che in corrente continua, con 
carico uguale, produce la stessa quantità di calore. Mol-
te volte anche in testi italiani il valore efficace di corren-
te e tensione è espresso con l’acronimo inglese r.m.s. 
(Root mean square).

Com’è espressa la potenza 
istantanea in corrente alter-
nata con carico puramente 
ohmico? 

p(t)=v(t)*i(t) X

Non c’è potenza

V/R

La potenza in corrente alternata con carico puramente 
ohmico, resistivo, la tensione e la corrente sono in fase, 
vale la formula:
p(t)=v(t)  i(t)[W];
istante per istante. È un diagramma sinusoidale tutto 
nella parte positiva del piano e con frequenza doppia. 
Prima risposta giusta. La potenza media, invece, si ot-
tiene moltiplicando Il valore efficace della tensione di 
picco con il valore efficace della corrente di picco:
Pm=VeffIeff [W]; 
chiamata anche potenza attiva.
Con carico misto. Induttivo, capacitivo e ohmico, la po-
tenza attiva è espressa da:
P=VIcos()[W];
L’ultimo termine è chiamato fattore di potenza, esprime 
lo sfasamento fra corrente e tensione. L’angolo  può 
variare da +90°, carico puramente induttivo, a -90°, pu-
ramente capacitivo. Il terzo termine, cos(), varia da ze-
ro a uno con uno quando il carico è puramente ohmi-
co.

Qual è l'unità di misura 
dell'induttanza di una bo-
bina?

H (henry) X

F (farad)

mH (millihenry)

L’induttanza di una bobina o solenoide è il coefficiente 
di autoinduzione, cioè il rapporto fra il campo magne-
tico concatenato e la corrente che percorre la bobina. 
S’indica con la lettera L. 
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L'unità di misura è henry (H) ma si usano i sottomultipli 
mH (millihenry), H (micro henry) e nH (nano henry). 
Prima risposta giusta. Ogni induttore ha la sua induttan-
za caratteristica. Dipende dal numero di spire, dalla 
lunghezza della bobina, dal diametro dell’avvolgimento 
e se avvolto in aria o su materiale ferromagnetico ma 
anche se di tipo lineare, toroidale o a nido d’ape.

In una induttanza per-
corsa da corrente al-
ternata qual è la rela-
zione fra corrente e 
tensione?

Non c'è nessuna relazione

La corrente è in anticipo sulla tensio-
ne di 90°
La tensione è in anticipo sulla cor-
rente di 90°

X

Nell’istante di chiusura dell’interruttore T la corrente I 
aumenta istantaneamente producendo un campo ma-
gnetico concatenato e per auto induzione si forma una 
forza contro elettro motrice che si oppone alla causa che 
l’ha generata. Alla chiusura di T, inoltre, tutta la tensione 
del generatore si trova ai capi dell’induttore e diminui-
sce gradualmente fino quasi ad annullarsi quando la 
forza elettro motrice del generatore annulla la forza con-
tro elettro motrice di auto induzione. Quando la corren-
te è a regime, il sistema è quasi in cortocircuito, l'indut-
tore non oppone resistenza alla corrente continua, il 
carico è composto solamente dalla resistenza dei con-
duttori, la resistenza interna del generatore e la resisten-
za parassita dell’induttore che è pochi ohm. Quando la 
tensione è massima, la corrente è minima. La tensione 
è in anticipo sulla corrente di 90°. Terza risposta. Il se-
condo è il diagramma dell'andamento istantaneo della 
tensione e corrente in un induttore alimentato da cor-
rente alternata. In questo si vede più chiaramente l’an-
ticipo della tensione rispetto la corrente. 

Qual è l'unità di mi-
sura della reattan-
za induttiva e capa-
citiva?

H (henry)

 (ohm) X

F (farad)

La reattanza è una forma di resistenza, completamente 
differente dall’ohmica, ma con la stessa unità di misura 
 (ohm). Seconda risposta. Nei condensatori e nelle bo-
bine il suo valore è in funzione della frequenza applica-
ta. I condensatori oppongono la massima reattanza alla 
corrente continua e diminuisce man mano che la fre-
quenza aumenta. In un condensatore la reattanza è in-
versamente proporzionale alla frequenza. La bobina 
oppone minima reattanza alla corrente continua e au-
menta man mano che aumenta la frequenza. Nella bo-
bina la reattanza è direttamente proporzionale alla fre-
quenza.

Antenne e propagazione
Gli elementi di un’antenna 
direttiva yagi non radianti 
come si chiamano?

Periferici

Secondari

Parassiti X

In un’antenna yagi di sette ele-
menti, con un elemento rifletto-
re, quanti sono gli elementi diret-
tori?

Cinque X

Sei

Sette

In un’antenna yagi di sette 
elementi quanti sono gli ele-
menti parassiti?

Cinque

Sei X

Sette

La figura è esplicativa per i tre quesiti precedenti.

Qual è la resistenza 
di radiazione di un di-
polo a mezz’onda ri-
piegato?

73 (ohm)

52 (ohm)

300 (ohm) X

Il dipolo mezz’onda ripiegato 
si usa dalle VHF (Very High 
Frequency) in su. Per adatta-
re la resistenza caratteristica 
di radiazione di 300 (ohm), 
terza risposta, con il cavo co-
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assiale di 52 (ohm), si usa uno spezzone di cavo co-
assiale, chiamato stub dall’inglese, della lunghezza di 
mezz’onda opportunamente collegato. La lunghezza 
dello stub si calcola con la stessa formula per trovare la 
lunghezza del dipolo /2 mettendo come fattore di ve-
locità quello caratteristico del cavo coassiale fornito dal 
costruttore.
Lunghezza stub = 

Normativa
I Radioama-
tori possono 
usare appa-
rati auto co-
struiti?

No tutti gli apparati usati dai Radioamatori de-
vono avere l’omologazione Ministeriale
Si basta che rispondano alle norme tecniche X

Se autorizzati

Ai Radioamatori autocostruttori non basta possedere le 
capacità tecniche, devono anche conoscere le norme 
tecniche per costruire e adoperare i loro apparati.

In quale articolo delle nor-
me tecniche sono spiegate 
le regole d’esercizio di Sta-
zione di Radioamatore?

Articolo 12 X

Articolo 14

Le norme d’esercizio sono le 
stesse degli altri servizi

L'articolo 12 è molto importante per la conduzione del-
la stazione di Radioamatore. Deve essere conosciuto e 
osservato. Prima risposta giusta.

Quale articolo delle 
norme tecniche si 
riferisce all’instal-
lazione delle anten-
ne?

Articolo 17 X

Non vi è un articolo specifico

Si devono rispettare le stesse norme de-
gli altri servizi

L’articolo 17 delle norme tecniche riguarda l’installazio-
ne delle antenne. Prima risposta giusta. In particolare il 
secondo paragrafo dell’articolo dice: “L’installazione 
dell’impianto d’antenna non deve provocare turba-
tive e interferenze ad altri impianti di radiocomuni-
cazioni”.

I ripetitori automati-
ci Radioamatoriali 
da chi possono es-
sere usati?

Solo dai membri della sezione che ha 
sostenuto le spese di acquisto e in-
stallazione
Da tutti i Radioamatori X

Da chi ha un’autorizzazione speciale

I ponti radio amatoriali possono essere usati da tutti i 
Radioamatori nessuno escluso. Seconda risposta.

Nella gamma delle onde lun-
ghe quante bande radioama-
toriali sono allocate?

Nessuna

Una X

Due

Denominazione della gamma ONDE LUNGHE (Long Waves)

Altra denominazione Chilometriche

Abbreviazione internazionale LF (Long Frequency)

Limiti della gamma Da 30kHz a 300kHz

Bande Radioamatoriali allocate

Limiti di banda Denominazione Statuto

Da 135,5 kHz A 137,8kHz 2.200 metri Secondario; limi-
tazione 1W e.r.p.

E’ stata allocata la banda che va da 135,5kHz a 137,8kHz 
con statuto secondario e limitazione nella potenza a 1W 
(watt) e.r.p. Seconda risposta giusta. L’acronimo e.r.p. 
sta per Effectice Radiated Power. Rappresenta la poten-
za irradiata in W (watt) tenendo conto della potenza del 
trasmettitore, la perdita della linea che collega il tra-
smettitore all’antenna e il guadagno o la perdita dell’an-
tenna. Nei sistemi radianti in onde lunghe difficilmente 
le antenne presentano guadagni visto la lunghezza 
d’onda. Nella banda in questione il dipolo /2 sarebbe 
lungo circa 1.100 metri.

Saremo presenti a: 

MONTICHIARI  10-11 marzo
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di Vittorio Marchis IU1GCL

Fonovaligia
Parole & parole

I l portable record player, che 
in Francia diventa électro-
phone o più semplicemente 

portatif (pick-up) nell’Italia del 
miracolo economico prende il 
nome di fonovaligia: uno degli 
oggetti status symbol di un Paese 
che vuole rimanere al passo coi 
tempi, divertendosi. La fonovali-
gia è il primo gadget elettronico 
(portatile), e quindi personale, 
che cambia il modo di ascoltare 
la musica, leggera, naturalmen-
te. Subito dopo la guerra erano 
sbarcati in Europa e in Italia i ju-
ke-box che assieme ai flipper 
mostravano tutta la loro tecnolo-
gia sostanzialmente elettromec-
canica. Ma il loro uso era legato 
alla frequentazione di un locale 
pubblico. Con le fonovaligie si 
può ben dire ”la musica è cam-
biata”; stiamo vivendo Happy 
Days.
I juke-box erano prodotti su li-
cenza americana EMI dall’italia-
na Microtecnica che stava affron-
tando la sua riconversione post-
bellica; le fonovaligie invece fe-
cero nascere un’altra popolazio-
ne di imprese, giovani e dinami-
che. Delle Macchine della musi-
ca è recentemente stato pubbli-
cato un breve ma significativo 
saggio di Paolo Prato con prefa-
zione di Renzo Arbore (Roma: 
Rai-Eri, 2013) ma qui la nostra 
attenzione si focalizza esclusiva-
mente su quelle valigette che 
contenevano un piatto giradischi 
con relativo amplificatore e cas-
se.
Un nome per tutti in Italia: LESA, 
acronimo di Laboratori Elettro-
tecnici Società Anonima è nel 

1929 una piccola impresa arti-
giana fondata a Milano in corso 
Italia da Nello Meloni e da Luigi 
Massaroni che l'anno seguente si 
trasforma in Società Anonima tra-
sferendosi in via Cadore; ma la 
produzione è ancora tutta nel set-
tore elettrotecnico a cui si ag-
giungono anche piccoli poten-
ziometri sempre più richiesti dal 
mercato radiotecnico. Trascorsi 
gli anni tragici della guerra e del-
la scomparsa di Luigi Massaroni 
nel 1950 la LESA si apre all’elet-
tronica e diventa “LESA Costru-
zioni Elettromeccaniche” apren-
do filiali in Europa e negli USA. 
Cresce la produzione di poten-
ziometri ma soprattutto l’espe-
rienza elettromeccanica svilup-
pa la produzione di giradischi e 
cambiadischi. Negli anni sessan-
ta, cavalcando l’onda del suc-
cesso e di nuovi brevetti, inco-
minciano a prodursi le fonovali-
gie, i giradischi porta-
tili e poco dopo dei 
mangiadischi. Con il 
sostanziale contributo 
dei progettisti Mario 
Biancardi ed Edgardo 
Magnaghi si lanciano 
nuovi sistemi di testi-
ne, di amplificatori 
che via via si transisto-
rizzano e soprattutto 
dei nuovi modelli di 
cambiadischi, con 
meccaniche più flui-
de, permettendo così 
musica continua an-
che con una decina di 
45 giri. Negli Stati Uni-
ti il giradischi e cam-
biadischi Professional 

Six (PRF/6) è recensito nell’ago-
sto 1970 dalla rivista High Fideli-
ty come il primo esempio di alta 
fedeltà italiana apparso sul mer-
cato nordamericano. Ma dietro 
l’angolo si affaccia la tigre 
d’oriente con i suoi componenti 
elettronici a costi competitivi. 
L’azienda negli anni del boom ha 
sviluppato un sistema di welfare 
per i propri dipendenti condiviso 
dalla “sorella” Geloso del tutto si-
mile a quello della Olivetti, ma la 
crisi non guarda in faccia a chi 
si preoccupa del sociale e le im-
portazioni giapponesi travolgo-
no tutti. Nel 1972 si dichiara il 
fallimento della LESA: la GEPI, 
Società di Gestione Partecipa-
zioni Industriali, finanziaria di 
stato fondata l'anno precedente 
per salvare l’elettronica naziona-
le, a cui era stata affidata la ge-
stione controllata non interviene. 
Entra così in gioco la SEIMART 
(Società Esercizio Industriale 
Manifatturiere Radio e Tv), nata 
nel 1971 da una finanziaria pie-
montese, al fine di salvare la Ma-
gnadyne. Ma invano. Anche la 
Geloso, fondata nel 1931 da John 
Geloso, con finalità più decisa-
mente elettroniche nel settore 
della radiodiffusione, che aveva 
messo in produzione fonovaligie 
accanto ai propri registratori a 
nastro portatili, alla morte del 
proprio fondatore nel 1972 subi-
rà la stessa sorte. C'era qualcuno 
che remava contro l'innovazione 
dell'elettronica affinché i finan-
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ziamenti pubblici viaggiassero in 
altre direzioni.
Ma a parte le dinamiche indu-
striali dove gli interessi economi-
ci spesso calpestano “il bello e il 
buono” nel raccontare le vicende 
delle fonovaligie italiane, non 
possiamo dimenticare, oltre ai 
marchi già citati anche quelli di 
Farfisa, Allocchio Bacchini e so-
prattutto Europhon che era stata 
fondata a Milano da Andrea Ze-
nesini per produrre apparecchi 
radiofonici. Questa ditta si indi-
rizzò presto alle nuove tecnolo-
gie transistorizzate e negli anni 
sessanta, negli stabilimenti di 
Quistello, Bozzolo (MN), Castel-
leone (CR) e Trino (VC), comin-
ciò a produrre piccole e leggere 

fonovaligie dotate anche di ap-
parecchio radio. Nel giro di po-
chi anni entrarono anche in pro-
duzione i mangiadischi (quali il 
Fonojet 700, SuperJet, il Rolling) 
un prodotto tipicamente italiano 
come ben recitava la pubblicità 
Irradiette destinata a un mercato 
alglofono: “The amazing Record-
Eater from the sunny Land of 
Italy.”
I proficui contatti con il mondo 
tedesco, a differenza di quello 
francese e anglosassone, piutto-
sto interessato a prodotti di qua-
lità, portarono la Europhon a sti-
pulare accordi sempre più forti e 
dal 1970 venne aperta una filiale 
commerciale in Germania, a Ot-
tobrunn, denominata Europhon 
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Service GmbH. Questa politica 
porterà la sopravvivenza della 
Europhon International sino alla 
soglia degli anni novanta, ab-
bandonando però ogni attività 
nel settore delle fonovaligie or-
mai diventate un prodotto dimen-
ticato.
Si è fatta menzione del mangia-
dischi che proprio da spinte in-
novative italiane può essere con-
siderato una ”mutazione” della 
fonovaligia e un progenitore del 
Walkman ®. Sarà il modello ”Cur-
ling” della Philips a stabilire il le-
game evolutivo tra questi prodot-
ti, in una sorta di nuova ”genetica 
tecnologica”.
La fonovaligia, transistorizzata e 
alimentata a batterie diventa co-

sì un prodotto che non subisce 
più la dipendenza dalla alimen-
tazione esterna a 220 V e invade, 
anche se per breve tempo, il mer-
cato dei giovani, negli anni in cui 
la musica si consuma a 45 giri. 
Producono mangiadischi, oltre 
alla Europhon, la LESA (nei mo-
delli “Mady 2”, “Mady 3”, “Mady 
4 Universal”, “Mady Kid”), Irradio 
(“Fonette”, “Fonorette”, “Irradiet-
te”, “Mini Irradiette”), Geloso 
(“Radiophonobox”), Wilco 
(“Chicco”, “Corallo”, “Pepito”), 
Musicalsound (“Penny”), Fonmu-
sic (“Delfo”, “Super Delfo R”), Su-
perla (“Personal”), Pack Son (“80 
The Soundmaster”, “180 The 
Soundmaster”, “MD 1001”, “MD 
1002”). 
In Germania a produrre mangia-
dischi è la Telefunken, in Olanda 
la Philips (nei modelli “22 GF 
138” e “Mignon”), in Francia l'in-
dustria di giocattoli Lansay pro-
duce i “Buggy” e i “Poncho”, ma 
anche la Clairville e la Electro-
phone con i marchi Eden e Tep-
paz che già avevano seguito la 
moda delle fonovaligie testimo-
niata da interessanti annunci 
pubblicitari che se pure in scala 
minore seguivano le mode italia-
ne.
Alcune curiosità a margine di 
questa breve storia di un settore 
industriale quasi del tutto dimen-
ticato. Nei primissimi anni ses-
santa in una pubblicità della Fiat 
Cinquecento in primo piano al-
cune coppie in una gita fuori por-
ta si dilettano al suono di una fo-
novaligia.

il 18 novembre 2015.
E per concludere ritroviamo una 
fonovaligia anche nei ricordi di 
un viaggio compiuto da Paolo 
Cavara, Tonino Guerra e Alberto 
Moravia: il film diretto da Paolo 
Cavara si intitola L’occhio selvag-
gio e vinse il Film Festival di At-
lanta nel 1967. Leggiamo nella 
sceneggiatura:
”Ritorna all'albergo piena di pac-
chi, con che gusto sistema i sou-
venir del suo viaggio nella vali-
gia! Quanti begli oggetti e che 
brutture. E che ricordi pesanti so-
no nascosti in quegli oggetti rac-
colti nel suo viaggio! Ma Barbara 
pensa a tutto ciò con leggerezza, 
ha persino voglia di cantare, co-
munque un disco lo infila nella 
fonovaligia portatile. E' un disco 
di Paolo, un disco così buffo ep-
pure così italiano, una musica di 
un'altra epoca che lì, in quell'al-
bergo di Manila sembra ritrovare 
stranamente una sua freschezza, 
un sapore di novità” 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Platine_
tourne-disques

A riportare in auge fonovaligie e 
45 giri è stata recentemente la dj 
Bebe La Maitresse (Benedetta 
Cucci) in un evento all’Università 
di Bologna durante letture di Bob 
Dylan, Patti Smith e Andy Warhol, 



RADIOTECNICA PER 
RADIOAMATORI 
di N. Neri
Da oltre 30 anni il testo base per la preparazione all’esa-
me 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 caratteristiche 
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 elet-
tromagnetiche. Lo scopo è far conoscere, in maniera 
chiara e completa, natura e comportamento 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 componenti: RCL e semiconduttori. Un 
argomento serio ed importante come la radio-
elettronica 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 inventore 
Horace G. Martin, descrive tutti i brevetti, i modelli pro-
dotti dal 1905 a oggi, le matricole, le etichette e fornisce 
utili consigli sul restauro e sulla collezione dei vecchi 
bug. In ultimo egli dedica spazio a una doverosa e utile 
parentesi sulla regolazione 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 radiocomuni-
cazioni 
d’emergenza. (192 pag. € 20,00)

VOIP: 
Interconnessione 
radio via internet
di A.Accardo
RADIO E INTERNET. Questo volume non si limita ad 
una semplice discussione su VoIP, ma esplora in 
dettaglio altri sistemi come IRPL (Internet Radio Lin-
king Project) e Wires II. Il tutto proposto in maniera 
accessibile a tutti, indipendentemente dalla prepara-
zione tecnica. Qui troverete tante utili informazioni 
per trarre dalle vostre esperienze in VoIP il massimo 
della soddisfazione. 
(96 pag. €10,00 cod. 317)

LE ONDE RADIO E LA SALUTE 
di G. Sinigaglia
Definizione, misura ed effetti biologici delle radiazioni non ionizzanti e pre-
venzione rischi. Fornisce una panoramica veramente preziosa: dalle onde 
elettromagnetiche agli aspetti biologici, dalle antenne e linee di trasmissione 
agli strumenti di misura, rappresentando  un’utile guida per quanti, tecnici, 
operatori professionali o piú semplicemente persone interessate, intendono 
approfondire le varie tematiche coinvolte.  
(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 recensio-
ni di apparati pubblicate sino al 2006 su Radiokit Elet-
tronica. 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 radiotrasmissioni 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
La radiotelegrafia diventa adulta - La campagna di 
Libia fu la prima guerra nella quale vennero usati 
in modo articolato i mezzi forniti dalla tecnologia 
di allora, come la radio e l’aereo. L’autore racconta 
gli sviluppi della telegrafia militare facendo un con-
fronto tra i sistemi e le apparecchiature in uso nei 
vari paesi del mondo. (96 pag. €10,00 cod. 678)
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CAVI CONNETTORI E ADATTATORI 
di A. Casappa
La più completa banca dati per le connessioni PC - audio - video. L’acquisto di 
apparecchiature usate, spesso obsolete, ma soprattutto quasi sempre sprov-
viste di manuali comporta la difficoltà nella connessione con periferiche, ac-
cessori autocostruiti, o anche semplici test di funzionamento. Questo manuale 
comprende le connessioni per computer di vari tipi, come IBM Compatibili, 
Audio-Video, IDE, SCSI, ETHERNET, PCMCI, Monitor e Modem. Il volume è sud-
diviso in tre parti Adattatori Connettori e Cavi. (80 pag. €10,00 cod. 503)

DAL SOLE E DAL VENTO 
di M. Barberi
Come progettare e costruire un impianto di energia 
elettrica alternativa - Quest’opera vi invita a scoprire 
fonti di energia particolare: l’elettricità prodotta da 
una sorgente di luce e dal vento. “Energia solare”, 
così comunemente chiamata poiché il sole è all’ori-
gine dell’energia prodotta e la maggior parte delle 
applicazioni sono all’aria aperta. “Energia eolica”, un 
valido complemento a quella solare e, in zone adat-
te, capace di produrre grosse quantità di elettricità 
ed inoltre un capitolo dedicato al solare termico. Vi 
proponiamo, attraverso questo libro, di scoprire i 
principi e gli usi di queste originali energie(128 pag. €12,50 cod. 805)

RADIO ELEMENTI 
di N.Neri
La tecnica dei ricevitori d’epoca per AM ed FM. Nozioni di base sui vari tipi di 
ricevitori a valvole, dai demodulatori ai circuiti per selezionare ed amplificare il 
segnale(64 pag. € 7,50 cod.686)

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

MONDO SENZA FILI di G.  Montefinale
L’opera riporta contemporaneamente storia e tecnica 
delle onde elettromagnetiche, dalle prime interpretazioni 
sulla natura della luce, via via passando per i precursori 
delle radiocomunicazioni e per i trionfi delle installazioni 
marconiane, fino a raggiungere la radioastronomia, le 
comunicazioni spaziali e gli aspetti più avanzati delle 
radiazioni. Non vengono tralasciati nemmeno gli aspetti 
tecnologici e funzionali dei tubi elettronici, dei transistori 
e dei LASER e MASER, per concludere con una breve 
ma consistente trattazione sul dualismo onde-particelle.  
Elegante copertina telata e sovracoperta. (500 pagine. 
€ 23,20 cod. 626)

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

GUGLIELMO MARCONI di P. Poli
Un vero e proprio sunto cronologico della molteplice e 
prodigiosa attività di Guglielmo Marconi come invento-
re tecnico, scienziato e manager. Le varie testimonianze 
sono tratte da dichiarazioni dello stesso Marconi e dei 
suoi diretti collaboratori.Viene introdotta una sequen-
za dei tentativi intervenuti a comporre la preistoria della 
telegrafia senza fili e della radio, che sta ad illustra-
re il preambolo dal quale spiccò l’onda marconiana. 
200 pagine. € 12,00, cod. 619

MARCONISTI D’ALTO MARE di U. Cavina
Questo testo, ricco di dati e riferimenti storici, non è la solita cronistoria da 
consultare, al contrario, è ravvivato da vicende (testimonianze di un recente 
passato) che in gran parte lo rendono coinvolgente, semplice e scorrevole. É 
frutto di informazioni raccolte su vecchi e nuovi testi letti e consultati fra i muri 
di casa, completate da esperienze di vita vissuta in virtuale presenza di coloro 
che l’hanno animata. (176 pagine. € 7,00, cod. 660)

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 radioonde: 
l’irradiazione nell’antenna, la propagazione nello spazio, il percorso nelle linee. 
(284 pag. € 15,00 cod. 210)

ANTENNE, progettazione e costruzione di N.Neri
2° vol.: Gli elementi per calcolare i vari tipi di antenne per ricetrasmissione (e 
similari) dalle frequenze più basse alle microonde; le necessarie indicazioni e 
comparazioni sulle prestazioni, in funzione delle possibili soluzioni da adottare; 
esempi ed elementi costruttivi, documentazione illustrativa, per la migliore rea-
lizzazione 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 antenne che è possibile costruire 
prevalentemente con conduttori filari e con buone garanzie di risultati, basandosi 
su esemplari costruiti e provati. (192 pag. € 15,00 cod. 236)

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

RKE COMPENDIUM 2
Un estratto dei più interessanti progetti (Radio - Labora-
torio - Hobby vari), pubblicati su RadioKit Elettronica nel 
periodo compreso tra novembre 1980 ed aprile 1989, 
completi di schema elettrico, circuito stampato, elenco componenti, istruzioni 
di montaggio e parte teorico/operativa. (224 pag. € 9,30 cod. 724)
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ABBONAMENTO CARTACEO 
UN ANNO €45,00
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con PostaPremiumPress in tutta Italia

ABBONAMENTO +
GEOPOINT VOICE LCD

€70,00
• LOCALIZZATORE • ANTIFURTO
• SISTEMA DI EMERGENZA
• Funziona come telefono GSM
• Invia segnale di allarme in ingresso o uscita da un’area prestabilita
• Collegamento ad altro Geopoint
• Guida verso una destinazione preimpostata
• Tramite il pulsante SOS invia sms ripetuti di allarme

GSM/GPRS quad band. Batteria 1050 mAh 3,7V Li-Ion mod.ABL-6C 
ricaricabile. Connessioni esterne: porta USB, caricabatterie, auricolare. Promozione valida sino a esaurimento scorte

Compresi €8 
per la spedizione
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Dal 1 marzo 2018 al 31 maggio 2018 i radioamatori italiani sa-
ranno di supporto al 66° Raduno nazionale dei bersaglieri che si 
svolgerà nella città di San Donà di Piave.
Non a caso il raduno sarà nella citta del Piave, � ume sacro alla 
Patria in virtù degli eventi drammatici avvenuti sulle sue spon-
de durante la grande Guerra mondiale del 1915/18, infatti il ra-
duno dei Bersaglieri è una delle manifestazioni celebrative del-
la � ne della 1° guerra mondiale.
Per questo motivo l’associazione dei radioamatori italiani, ARI, 
ha deciso di indire una gara radioamatoriale che servirà a far co-
noscere la manifestazione in tutto il mondo e durerà tre mesi. 
Sarà come una specie di maratona, ma trattandosi di Bersaglie-
ri l’abbiamo chiamata “La corsa dei Bersaglieri”.
La gara sarà gestita dalla sezione ARI di San Donà di Piave coa-
diuvata da altre 7 sezioni ARI, Treviso, Mestre, Venezia, Porto-
gruaro, Pordenone, Caserta e Cosenza.
Abbiamo scelto questa formula di condivisione con altre sezio-
ni perché ci piace unire e fare attività radio insieme con altri ra-
dioamatori, anche di altri territori lontani. Non a caso “collegare” 
signi� ca letteralmente legare assieme, unire quindi e non divi-
dere. Nella scelta delle sezioni, soprattutto quelle del sud, ab-
biamo privilegiato le città dove erano presenti reggimenti im-
portanti di Bersaglieri. 
Le decina di migliaia di collegamenti radio nazionali ed interna-
zionali che avverranno nei tre mesi programmati per l’evento 
serviranno a di� ondere nell’etere la notizia dell’importante ma-
nifestazione. Abbiamo anche cercato di limitare l’attività radio 
nei � ne settimana in cui sono previsti contest nazionali ed in-
ternazionali di un certo rilievo per evitare un sovra� ollamento 
delle bande e raccomandiamo l’osservanza di questi limiti.
Altra raccomandazione fondamentale per gli attivatori, visto 
che saranno in tanti, valida soprattutto per le bande più fre-
quentate, è quella di veri� care – prima di mettersi a chiamare 
– quanti colleghi attivatori sono già in banda e se sono più di tre 
o quattro cambiare banda e/o aspettare momenti migliori.
Il nominativo speciale sarà operato a turno dalla varie sezioni e 
saranno validi anche i nominativi di sezione proprio per incen-
tivarne l’utilizzo di essi.
I premi della gara per i primi classi� cati potranno essere pro-
dotti del territorio del Veneto Orientale e/o un soggiorno di 
qualche giorno in una rinomata località balneare del Nord Est, 
questo lo sapremo dopo aver concluso le trattative con alcuni 
sponsor e grazie soprattutto al partenariato dell’Associazione 
Nazionale dei Bersaglieri con la quale abbiamo siglato un ac-
cordo speci� co per l’evento.
A conferma dei collegamenti radio, poi, sarà inviata a tutti i ra-
dioamatori che avranno collegato il nominativo speciale auto-
rizzato dal Ministero delle Comunicazioni, II3B, una cartolina 
speciale disegnata per l’occasione. In 
questo modo la notizia del raduno 
nazionale di San Donà di Piave po-
trà di� ondersi in tutto il mondo e 
non solo in quello radioamatoriale.
Il regolamento della gara sarà an-
che inviato a tutte le principali as-
sociazioni mondiali dei radioama-
tori.
Roberto Napoletani I3JKI
mediapartner     Telegra� a.it

speciale disegnata per l’occasione. In 
questo modo la notizia del raduno 
nazionale di San Donà di Piave po-
trà di� ondersi in tutto il mondo e 

Il regolamento della gara sarà an-
che inviato a tutte le principali as-

IL DIPLOMA EVENTO SPECIALE 
“LA CORSA DEI BERSAGLIERI”
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VENDO ricetrasmittente HF nautica SEA 322 HF 
SSB Radiotelephone. Range di frequenza: 2 - 23 
mHz. Modalità operative: LSB - USB - TELEX - AM 
presente solo sul canale di emergenza 2182 kHz, 
EMER CH. Potenza PEP: 150 watt su 50 ohm a 
13,6 volt. Microfono dinamico “originale”. Manuale 
“originale”. L’apparato è “perfettamente funzionante” 
pulito ed in buono stato estetico. 150 Euro spedizione 
compresa. Tel. 338/2823530

VENDO ricetrasmettitore HF Yaesu FT-990 600€, 
ricetrasmettitore HF nautico Icom IC-M700 270€, 
ricetrasmettitore VHF nautico Midland 78-101 150€, 
ricetrasmettitore CB Lafayette Dayton 40 ch 40€, 
amplifi catore VHF 100W Zeta GI LA1080 100€, 
amplifi catore VHF 200W Microset S200TR con 
preamplifi catore GaAsFet 200€, carica batterie a 
pozzetto Icom BC-72D 30€, amplifi catore CB CTE 
735 20€, modem radiofax CMR02 CD325 30€. 
Michele IK5ZUI - Tel. 335/5643100

ACQUISTO RX vintage Sanyo RP8880 Delux 
meglio se funionante, ma anche guasto, purchè 
integro e non manomesso. Annuncio valido in tutta 
Italia e all’estero. IZ1BIF - Tel. 389/4583678 (9-20) 
annaignazio@libero.it

VENDO Radio valvolare Geloso 3312, 50 euro. 
Satellitare Grundig 3400, 350 euro. Telegron TE 704 
CS/FS banda continua 10 kHz - 30 MHz AM/CW/
SSB, 250 euro. Amplifi catore Geloso 12 volt G1/120, 
stato solido, 40 euro. Tel. 333/4166582

VENDO ricevitore Grundig Satellit 600 professional, 
250 euro, CB Lafayette Texas, 50 euro. 
iz4rdx@virgilio.it

CERCO Kenwood SP23 ed accessori per TS 2000 a 
prezzi onesti. Beppe2009@alice.it

VENDO radio mono Mival FM/FM 70 euro. Autoradio 
cassetta Kenwood 70 euro. Radio Geloso OM-220V 
scheda 11/40/45 metri, 70 euro. RTX 23 canali, 70 
euro. RTX 40 canali, 70 euro. RTX Intek KT220EE, 
70 metri. Lineare per portatile 144, 25 W, 12 V, 70 
euro. 25 riviste di elettronica, 70 euro. N.4 vecchi 
telefonini, 70 euro. Accordatore autocostruito, 70 
euro. Microfono preamplifi cato, 70 euro. 
Tel. 333/4388889

CAMBIO: ANGRC9 con scatola ricambio valvole 
ed alimentatore ac 220V autocostruito, il tutto 
perfettamente funzionante; con BC 348 pari 
condizioni. ar.furia@tiscali.it

VENDO ricetrasmettitore Icom IC3220 bibanda 
con manuale e microfono originale, VHF-UHF, 380 
euro trattabili. Direttiva decametriche tribanda tipo 
TA33 classic con manuali e schema montaggio per 
10/15/20 m, usata pochissimo a 280 euro trattabili. 
Oscilloscopio Philips mod. 3250, 150 euro. 
Tel. 349/8019978
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www.radiokitelettronica.it

CISAR Foligno
L’Associazione CISAR Foligno organizza il corso 
per il conseguimento della patente ministeriale di 
radioamatore con inizio mercoledì 17 gennaio. Si 
terrà il mercoledì dalle ore 21:00 presso la scuola 
elementare via Fiume Trebbia (Ponte Antimo) in 
Foligno.
Per informazioni: segreteria@cisarfoligno.it
Sezione A.R.I. di Ferrara
La Sezione ARI di Ferrara organizza a partire 
da gennaio il corso per aspiranti radioamatori in 
preparazione degli esami ministeriali di giugno 
2018. Il corso si terrà presso la Sede ARI, viale 
Alfonso I d’Este,7, Ferrara. 
Per informazioni corsi@ari-ferrara.it - 
Tel. 348/2202008 - www.ari.ferrara.it

Sezione A.R.I. di Firenze
Il corso iniziato mercoledì 17 gennaio 2018 alle ore 
21:00, e si tiene presso il centro anziani di Piazza di 
San Salvi a Firenze. Le lezioni verranno tenute da 
IZ5EKU Piero, I5XFD Franco e e I5CDF Riccardo 
tutti i mercoledì sera dalle 21:00 alle 23:00.
Per informazioni: segreteria@arifi renze.it

Sezione A.R.I. di Livorno
In collaborazione con il Liceo Scientifi co “F. Cecioni” 
organizza il corso per il conseguimento della 
“Patente di Radioamatore”. Il corso si terrà presso 
il Liceo Scientifi co “F. Cecioni”, Via G. Galilei 58/60, 
Livorno ed inizierà il 30 gennaio 2018. Avrà una 
durata di 40 ore c.a., in tempo per la sessione degli 
esami di giugno. Il corso sarà gratuito. L’orario del 
corso sarà dalle 17 alle 19 dei giorni di martedì e 
venerdì. Per informazioni iw5ela@gmail.com o 
Tel. 0586-42.12.93

Sezione A.R.I. di Loano
Il corso inizierà a gennaio fi no a giugno 2018. Lo 
svolgimento del corso è subordinato ad un numero 
minimo di iscritti. Per iscrizioni ed informazioni: 
segreteria@ariloano.it (entro il 15/12/2017 - inizio 
corsi: 12/1/2018). www.ariloano.it

Sezione A.R.I. di Milano
La Sezione ARI di MIlano organizzerà a partire dal 
15 Gennaio 2018 il corso per l’apprendimento del 
CW e il corso di teoria per il conseguimento della 
patente di Radioamatore, presso la propria sede di 
via Natta 11 a partire dalle ore 21.00.
Si potrà partecipare ad uno o a tutt’e due i corsi a 
propria scelta. Per informazioni contattate info@
arimi.it

Sezione A.R.I. di Monza
La Sezione ARI di Monza organizza, anche 
quest’anno, il corso per la preparazione all’esame 
di radioamatore. Le lezioni avranno Inizio lunedì 12 
febbraio 2018 e si terranno ogni lunedì dalle ore 
21:00 alle 23:00 presso la sede della Sezione, in 
via Pacinotti 1 a Monza.
Il calendario è consultabile su www.arimonza.it. 
Per info e iscrizioni: arimonza@libero.it
Sezione A.R.I. di Pistoia
La sezione A.R.I. di Pistoia organizza il corso di 
preparazione all’esame per il conseguimento della 
patente di Radioamatore. Le lezioni con cadenza 
settimanale inizieranno venerdì 12 gennaio 2018 
alle ore 21.00 e si terranno presso la sede della 
Sezione in via Matteotti 13 ad Agliana (PT), il corso 
è gratuito ed aperto a tutti. Per informazioni e 
iscrizioni: iq5pt@aripistoia.it o ik5ftq@alice.it

Sezione A.R.I. di Rapallo
La sezione organizza ogni anno, presso la propria 
sede, uno o più corsi di preparazione agli esami 
ministeriali per il conseguimento della Patente di 
Radioamatore. Il corso si svolge con uno o più 
incontri settimanali della durata di 2 ore, tenendo 
conto delle esigenze dei partecipanti e delle 
necessità didattiche. Il periodo è di solito compreso 
nei mesi precedenti le sessioni di esame previste.
Chi desidera avere ulteriori informazioni è pregato 
di presentarsi in sede o inviare una mail a: 
sezione@arirapallo.it

Sezione A.R.I. di Roma
La sezione A.R.I. di Roma effettua dei corsi di 
preparazione agli esami per Aspiranti Radioamatori 
due volte l’anno: • Dal 18 gennaio 2018 a circa metà 
giugno 2018 e • da metà settembre 2018 a metà 
novembre 2018. I corsi si svolgono presso la sede 
di Roma in viale Spartaco 105 (metro A fermata 
Giulio Agricola), con due incontri a settimana, il 
Martedì e il Giovedì dalle 18:00 alle 19:30.
La partecipazione ai corsi è completamente gratuita 
e non è richiesta alcuna formalità d’iscrizione; basta 
presentarsi agli incontri negli orari stabiliti.
Maggiori informazioni sul sito www.ariroma.it con 
orari e giorni di apertura della sezione.

Sezione A.R.I. di Trivero
La Sezione A.R.I. di Trivero darà inizio all’annuale  
corso per la preparazione agli esami di radioamatore. 
Appuntamento in programma per venerdì 19 
gennaio 2018 alle 21, nella Sede di via Roma 40A 
a Vallemosso. Superato l’esame il candidato potrà 
richiedere al Ministero competente il rilascio della 
patente e successivamente la licenza per operatore 
di stazione di radioamatore. 
Per informazioni: Tel. 347/9057817

Corsi per il conseguimento della patente di Radioamatore
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Le MOSTRE MERCATO 
RADIANTISTICHE
FEBBRAIO - MARZO

3 - 4 febbraio FASANO (BR)
Org.: Nino Candia - Tel. 334/3626285

10 febbraio FLORENCE RADIOFEST
Mercatino Radioamatoriale
Org.: IW5EGT Alessio  Tel. 338/2620021

16 - 17-18 febbraio BORGO FAITI (LT)
Org.:  www.quellidellaradio.it - Tel. 338/6155146

17 - 18 febbraio SCANDIANO
Org.:  Comune Scandiano - Tel. 0522/857436

18 febbraio BRESSANA BOTTARONE (PV)
Mercatino Radioamatoriale
Org.:  R.adio Club Manara - Tel.  333/4760098

3 - 4 marzo FAENZA (RA)
Org.:  Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

10 - 11 marzo MONTICHIARI
Org.: Centro Fiera - Tel.  030/961148

11 marzo NIZZA MONFERRATO (AT)
Mercatino Radioamatoriale
Org.:  ARI Nizza - Tel. 3356760447

17 - 18 marzo BASTIA UMBRA (PG)
Org.:  Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

17 - 18 marzo VERONA
Org.:  www.elettroexpo.it

24 - 25 marzo GONZAGA
Org.:  Fiera Millenaria - Tel. 0376/58098

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

ARTELETTRONICA ........................................ 19

CARLO BIANCONI TELECOMUNICAZIONI .......... 13

CB CENTER ................................................ 54

CTE INTERNATIONAL .................................... 29

DAE ..................................................... 3 - 40

DITTA ANGELUCCI ........................................ 73

ELECTRONIC SERVICE RADIOTEL. ................... 19

KLINGENFUSS ............................................ 22

MAGIC PHONE ............................................ 55

MICROSET ................................................... 1

MOSTRA BORGO FAITI (LT) .......................... 22

MOSTRA MONTICHIARI (BS) ........................ 33

MOSTRA SCANDIANO (RE) ........................... 67

MOSTRA VERONA ....................................... 55

PRO.SIS.TEL ............................................... 13

RADIO-LINE ................................................ 40

RF ELETTRONICA .................................... II COP.

ROBERTO ZECH (DG0VE) ............................. 54

SDR-KITS ................................................... 70

SM ELETTRONICA ........................................ 54

SPE .................................................... III COP.

TIPOLITO BONANNO .................................... 39

YAESU UK LTD ...................................... IV COP.   

    ndiceinserzionisti

VENDO Bird 4410, 1 sensore 300 W 10 kW; 
radiogoniometro frontier; RX Target HF3. Andrea - 
Tel. 333/2322571

VENDO oscilloscopio Kikusui tipo Cos 6 -5 canali 
100 MHz completo di manuale €550 usato da 
esercito USA al posto di Tektronic, dimensioni 
cm30,5x15 prof.49. N1 dissipatore alettato e forato 
per TO3 L170xh40x300. N°1 dissipatore alettato 
l115xh35x300mm con montati N°5 2N3055 mai 
usato. Tel. 328/6914506

VENDO Riviste Radiokit1978-79-84-88-89-90. 
Manuale originale Autocad-10 -5€,raccolta PC 
fai da te 5€. PC facile 5€ Riviste CQ -ago2003-
nov2003,febbr. 2012. Computer Idea N° 238-247-
258-261-262-263-264 Costruire HIFI N°10/1994. 
Fare elettronica N°12/2003 - 3/2005, Firmware 
N°4/2009. Tel. 0362 221375

VENDO Rotore per parabole TV da 70cm30€ 
nuovo, telecamera Sony con Tele (elettronica 
da riparare) €15- 65 riviste di altro consumo dal 
1994. Contatore consumi per luce 230 V 30 euro. 
Ravalico libro elettronica 1 e 2 in perfette condizioni 
€ 50 cad. Raccolta rilegata Bollettini GelosO da 
N°67 a N°94 €. Accordatore x SEM 25 montato 
su supporto veicolare borsa con connettori € 40- 
Accordatore SEM 25 € 20Alimentatore stabilizzato 
GBC TS/2586-05 1,7 a 30V 2A con 2 display digitali 
€ 50. Generatore di frequenze HP3640 con service 
manual 350 euro. Giradischi Dual 506 per recupero 
particolari € 15. giorgio.alderani@ alice.it



AMPLIFICATORI LINEARI ALLO STATO SOLIDO COMPLETAMENTE AUTOMATICI

I MIGLIORI AL MONDO 
PARLANO ITALIANO

VisitaTe il nostro sito Web o telefonateci - Vendita diretta in tutta Italia
http://www.linear-amplifier.com - E-mail: info@linear-amplifier.com 
00152 Roma - Italia - Via di Monteverde, 33 - Tel. +39 06.58209429 (r.a.)

EXPERT 1.5K-FA EXPERT 2K-FA

EXPERT 1.3K-FA

SPE AMB-01

Solidi 1,5 KW in ogni banda e modo. Molte
nuove caratteristiche sono state aggiunte alle già
uniche che ci hanno dato la leadership per oltre
11 anni. Uscita predistortion.

NUOVO MOSFET DA 1,8 KW

Unico al mondo per i suoi 7,5 kg. Perfetto per lo
shack insostituibile per DXpeditions. 1.3 KW si-
curi ed affidabili.

MOSFET DA 1,5 KW

Il top della potenza e della tecnologia. Usato
nel mondo in tutte le stazioni di fascia alta,
compagno dei transceivers più prestigiosi. 

2 KW anche in 50 MHz.

Rivoluzionario sistema di gestione
delle antenne. Switch Remoto per
6 antenne, con unico cavo, che
diventa Matrice 6x2 per funziona-
mento SO2R.
Tutto completamente automatico
impostato e comandato dai nostri
lineari.
Inoltre LAN, Wi-Fi, controllo via
internet, per una semplificazione
della stazione senza precedenti.

TUTTE LE BANDE DA 1.8 A 50  MHz WARC COMPRESE

2 INGRESSI PER TRANSCEIVERS DI QUALUNQUE MARCA

4/6 ANTENNE, 2 BANCHI DI MEMORIA

SO2R AUTOMATICO INTERNAMENTE CABLATO

UPGRADABILI E TELECOMANDABILI VIA INTERNET

ACCORDATORE E ALIMENTATORE ENTROCONTENUTI

CONTROLLO AUTOMATICO DELLA POTENZA DI PILOTAGGIO

UN SOFTWARE INCREDIBILE CHE PENSA A TUTTO

CONFORMI FCC ED ALLE NUOVE STRINGENTI NORME CE
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