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MIDLAND CB-GO

Midland, azienda leader nel settore delle 
radiocomunicazioni e della tecnologia di 
consumo a livello internazionale, presen-
ta l’ultima novità nel campo della comu-
nicazione radio: CB-GO, un kit pratico e di 
facile installazione che permette sin da su-
bito ai radioamatori di comunicare con 
tutta la community CB. Il nuovo kit include 
il mini ricetrasmettitore multimediale M-
Mini, la base magnetica, il cavo di alimen-
tazione con presa accendisigari e l’anten-
na Midland LC29, anche essa in formato 
mignon ma dotata di tutte le funzioni 
principali. Il pratico formato ridotto rende 
l’ultima novità Midland perfetta anche 
per i piccoli spazi e ideale da portare con 
sé on the road. Nato per tenere in contatto 
i radioamatori, il CB è diventato in breve 
tempo lo strumento preferito di lavoro e 
di ‘compagnia’ per chi è spesso in viaggio, 
come camionisti e camperisti, particolar-
mente comodo per essere costantemente 
in contatto con gli altri CB-user, chiedere 
informazioni ed indicazioni stradali e per 
avvisarsi in tempo reale su ingorghi, code, 
incidenti o qualsiasi tipo di ostacolo lungo 
il proprio tragitto. Accanto a questa fun-
zione più pratica, il CB è diventato anche 
un mezzo per socializzare, uno strumento 
che, in caso di necessità o semplicemente 
per riempire i momenti di solitudine, di-
venta un prezioso compagno di viaggio 
anche a livello di sicurezza. Il nuovo rice-
trasmettitore Midland, particolarmente 
robusto grazie allo chassis in metallo, è un 
apparato multistandard che opera sulle 
principali frequenze europee e permette 
di comunicare in modalità wireless, grazie 
all’adattatore opzionale Bluetooth WA-CB 
collegato con la presa 2 PIN Midland sul 
frontale della radio e agli auricolari o mi-
crofoni della linea WA. Ecco le principali 
caratteristiche tecniche: 40CH AM/FM; 
bande di frequenza selezionabili I, I2, D4, 
EU, EC, PL, UK, IN; potenza d’uscita 4W AM/

FM; tasto UP/DOWN sul microfono; 
squelch automatico o manuale; tasto EMG 
per la selezione immediata del canale di 
emergenza 9 o 19; presa 2 PIN Midland per 
il collegamento ad accessori esterni; presa 
altoparlante esterno; peso 450g; dimen-
sioni 110x25x120mm. Maggiori informa-
zioni su https://www.midlandeurope.com/it 

AMMO CAN BOOMBOX

L’azienda olandese Thodio propone .50 
CAL A-BOX, un interessante ampli� catore 
portatile wireless bluetoooth che “spara” 
ben 200 watt rms. E il verbo “sparare” non 
è usato a caso: il contenitore di questo in-
solito ampli� catore portatile è costituito 
da una cassetta metallica un tempo usata 
per le munizioni calibro .500 (per gli italia-
ni 12,7 mm). Robustezza assoluta tanto 
che il produttore garantisce che può resi-
stere a urti, cadute, pioggia e “…and even 
napalm”. Thodio .50 CAL A-BOX può esse-
re usato dovunque, in casa, in spiaggia, o 
anche “…in case you need to intimidate 
the enemy in a warzone from a helicopter”, 
in stile Apocalypse Now. Dotato del più 
performante ricevitore Bluetooth attual-
mente in commercio, è in grado di garan-
tire la migliore connessione wireless pos-
sibile. Altoparlanti coassiali da 4” custom 
Thodio in kevlar e tweeter ¾” softdome; 
ampli� catore super e�  ciente in classe D 
da 200 watt; pacco batterie ricaricabili al 
litio-ioni da 3400 mAh in grado di garan-
tire 26 ore continuative di funzionamento 
(opzionalmente si possono avere batterie 
da 6800 mAh o 10200 mAh in grado di ga-
rantire rispettivamente 52 o 78 ore di fun-
zionamento); ingresso guitar bus oppure 
mini jack; USB charge bus per alimentare 
device esterni (telefonino, tablet). Fornito 
con caricatore a tensione di rete 110/220 
V AC, pesa intorno ai 6 kg. Il dispositivo 
ideale per chi vuole ravvivare l’ambiente 
con un sound grintoso. Maggiori informa-
zioni su https://store.thodio.com/ 

L’ARTE DELL’ELETTRONICA
Su queste stesse pa-
gine, nell’ormai lon-
tano dicembre 2015, 
avevamo festeggia-
to la nascita della 
terza, attesissima, 
edizione di quella 
che a pieno titolo 
può essere conside-
rata la vera Bibbia 
dell’elettronica, os-

sia di “The art of electronics” di Paul Ho-
rowitz e Win� eld Hill. I due Autori, entram-
bi della Harvard University, hanno sempre 
considerato la progettazione elettronica 
al pari di un’arte: una miscela di solidi prin-
cipi teorici con un po’ regolette empiriche 
e con l’aggiunta di qualche trucchetto 
“magico”. Il libro è impreziosito da una 
quantità sterminata di � gure e tabelle, ma 
anche di schermate prese direttamente 
dall’oscilloscopio che gli Autori hanno 
sempre sul loro tavolo di lavoro. Vengono 
descritti esaustivamente qualche migliaio 
di componenti attivi, proponendo per cia-
scuno di essi il modo migliore per sfrutta-
re le peculiarità costruttive. La novità è che 
adesso il libro è � nalmente anche dispo-
nibile in lingua italiana (nella versione ori-
ginale c’erano troppe espressioni idioma-
tiche che ponevano qualche problema di 
lettura). La traduzione è stata approntata 
da Zanichelli che ha creato uno splendido 
volume con un’elegantissima veste gra� -
ca. Non può mancare nella vostra biblio-
teca. Maggiori informazioni su https://
www.zanichelli.it/ 

VALVOLA … D’EMERGENZA
“In un guasto improv-
viso alla valvole della 
radio, guasto che ha la 
cattiva abitudine di 
veri� carsi quando me-
no ci si aspetta, si è 
quasi sempre sprovvi-
sti di una valvola da 
sostituire a quella che 
si è guastata, mentre 

alle volte accade di avere a disposizione dei 
triodi di potenza, ma a cosa possono servi-
re? Eppure c’è la maniera di utilizzarli: basta 
montare il triodo come se fosse un diodo, ri-
unendo la griglia alla placca. Supponiamo 
che la tensione di riscaldamento del triodo 
sia identica a quella della valvola da sosti-
tuire e la sua uscita di placca dell’ordine e 
grandezza del valore necessario al consumo 
anodico dell’apparecchio da riparare. In 
questo caso dovremo confezionare un sem-
plice tappo adattatore con il supporto della 
valvola guasta e un supporto corrisponden-
te allo zoccolo del triodo. In caso di tensione 
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di riscaldamento diversa, si rimedierà con 
una resistenza od un autotrasformatore, a 
seconda che quella sia più o meno elevata. 
Una lampada triodo a riscaldamento indi-
retto avrà inoltre il suo catodo collegato la-
teralmente al filamento”. L’anonimo consi-
glio è apparso sul numero 1 del dicembre 
1949 de “Il sistema ‘a’ – la rivista dei piccoli 
inventori”. Consiglio sicuramente in linea 
con il core business della citata Rivista che 
era “Il sistema di arrangiarsi con i propri 
mezzi e il materiale a propria disposizione”. 
Altri tempi. 

HAM RADIO 2018
La sezione ARI di Calta-
nissetta organizza il 
prossimo 21 e 22 aprile 
HAM RADIO FAIR 2018 
nella consueta corni-
ce  della Fiera di Sicilia a 

Caltanissetta. L’evento non vuole essere 
solo una fiera ma anche e soprattutto un 
contenitore di idee, uno spazio per la con-
divisione di esperienze e per l’espressione 
del dinamismo dei radioamatori e Sezioni 
ARI siciliane. Localizzato in punto geogra-
ficamente privilegiato di incontro, questo 
evento cresce appuntamento dopo ap-
puntamento. Negli ampi spazi del Centro 
Fieristico saranno ospitate tutte le nume-
rose e varie attività previste. In particolare 
gli espositori e le associazioni partecipan-
ti creeranno una grande vetrina arricchita 
qua e là dai banchetti del Flea Market e sa-
ranno esposte anche apparecchiature 
d’epoca, libri e riviste del settore. Lo spazio 
esterno sarà al solito disponibile per l’in-
stallazione di antenne e per le associazio-
ni che dispongono di mezzi attrezzati per 
le attività di protezione civile. Il sabato 
mattina sarà dedicato come di consueto 
all’inaugurazione ed alle scuole che po-

Saremo presenti al

Montecatini Terme 

il 7-8 APRILE

tranno così anche vedere in funzione la 
stazione radio IQ9NI della sezione ARI di 
Caltanissetta ed avere dettagliate info 
sull’attività radioamatoriale. Nel corso del-
la manifestazione avrà luogo la premiazio-
ne, per le stazioni siciliane, dei contest 
Field Day Sicilia 144 e 50 MHz che si sono 
svolti in agosto 2017 e del Si-test Trophy 
2017. Il team OSCT organizzerà invece una 
gara di abilità CW e SSB ed inoltre  DXCC 
Desk Check e sessione di esami per l’ac-
quisizione della licenza radioamatoriale 
americana (USA). Sono pure programma-
ti interventi in tema di VHF e microonde e 
per finire un piccolo concorso dedicato 
all’autocostruzione. Maggiori informazio-
ni si possono avere contattando hamra-
dio2018@virgilio.it  

DXER-206 ANTENNA DEPOT

Антенна Депо, per chi non è così intimo 
col cirillico suona meglio Antenna Depot, 
è una grintosa azienda sovietica che dal 
2002 produce antenne yagi per HF, verti-
cali, tralicci in alluminio e diversi altri inte-
ressanti accessori per il mercato radioa-
matoriale. La ricetta vincente di Igor, 
UA2FZ, è l’impiego di materiali di altissima 
qualità che consentono una lunga vita 
operativa alle antenne che propone in ca-
talogo. Tutti gli elementi e il boom sono 
realizzati in alluminio D16T (una sigla rus-
sa con la quale viene indicato l’avional) 

con diametri opportunamente scelti in 
modo da consentire lo scorrimento reci-
proco degli elementi accoppiati. La scelta 
dell’avional è in grado di contenere al 
massimo il peso totale dell’antenna ga-
rantendo al tempo stesso una grandissi-
ma robustezza e resistenza al vento. Tutta 
la bulloneria è in acciaio inox oppure cad-
mium plated. I materiali isolanti impiegati 
sono il teflon, la fibra di vetro o il kevlar. 
Ogni lavorazione meccanica, dai pezzi re-
alizzati in fusione alle forature, è curata in 
modo da garantire un’accuratezza dimen-
sionale assoluta con tolleranze strettissi-
me. Tutto ciò si traduce in una ineguaglia-
bile facilità di montaggio dell’antenna cui 
ovviamente corrisponde un comporta-
mento elettrico di tutto rispetto. DXer-206 
è per esempio un’interessante antenna 
5-band compatta per 10, 12, 15, 17 e 20 
metri, in grado di reggere ben 5 kW. Una 
coppia di DXer-206 ha avuto il battesimo 
del fuoco in una DX-pedition a Victoria 
Island (Franz Josef Land), un duro campo 
di battaglia tra muschio, ghiaccio e licheni. 
Un’occhiata al fornito catalogo di Antenna 
Depot (rigorosamente completo di prez-
zi) può fornire qualche spunto per il rinno-
vo del proprio parco antenne. Maggiori 
informazioni su http://ant-depot.com/index.
php 

SOTA
È giunta in Redazione una breve comunicazione di Daniel Spadacini, IU2IGX, che riteniamo utile divulgare 
fra i nostri Lettori. Cediamo quindi a lui la tastiera: “Con la fine di novembre del 2017 è avvenuto il cambio 
della guardia per quanto riguarda il vertice italiano del Summits on The Air. Un ringraziamento a Carlo IW1A-
RE per il lavoro fin qui svolto, ora tocca allo scrivente l’onore e l’onere di gestire quella complessa macchina 
che è il SOTA. Il SOTA (acronimo di Summits on the Air) è un programma nato nel Regno Unito volto ad inco-
raggiare l’attività radioamatoriale dalle cime di colline e monti, con la possibilità di accreditamento per l’ot-

tenimento di awards (o diplomi); il tutto a livello mondiale per ogni radioamatore che intraprenda l’attività. L’attività dovrà esse-
re condotta da cime (collinari o montane) ben definite ed inserite nell’elenco delle sommità referenziate ed accreditate dal pro-
gramma. Un sistema di punteggio a base incrementale premierà le attivazioni più ardite dai picchi di quota più elevata. È bene 
precisare che il programma si basa su un’attività di tipo portatile (/p). Fondamentale l’attività svolta dagli attivatori, appassiona-
ti che si recano nella referenza interessata ed iniziano a trasmettere, e dei cosiddetti “cacciatori”, radioamatori che dalle proprie 
stazioni fisse o portatili collegano i precedenti; l’attività SWL è sempre gradita. Ultimo ma non per importanza: non vi è la limita-
zione sulla potenza erogabile in fase di attivazione, salvo quella imposta dalla licenza. In ogni nazione l’Association Manager (AM) 
del SOTA, è una figura di collegamento tra il Management Team (MT), ovvero la dirigenza, e tutti gli appassionati interessati al 
programma. Per completezza di informazione l’AM può inoltre avvalersi di specifiche figure per ogni regione: i Regional Manager, 
a loro è affidato un lavoro più capillare nella propria zona di pertinenza. Il lavoro svolto dal Manager a livello nazionale riguarda 
principalmente la sovrintendenza del territorio a livello di geo-referenziazione: errate locazioni delle cime, inserimento di nuove 
sommità, eliminazione di doppioni, etc. Secondariamente promuove l’attività del programma nella nazione di riferimento, senza 
alterare in nessuna maniera quanto previsto dal regolamento del programma. Invito chiunque intenda offrire la propria collabo-
razione, a scrivermi una mail iu2igx@gmail.com; anche per chiunque voglia chiedere chiarimenti o informazioni. Buon SOTA a tutti!”
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Transceiver DSB 40m QRP
Da RX a RTX

Transceiver DSB 40m QRP
AUTOCOSTRUZIONE

di Paolo Macor IV3HEE SWL I3-1110/TS

P er la mia attività di SWL in 
banda 40m, da parecchi 
anni utilizzo un semplice 

ma efficace ricevitore a conver-
sione diretta.[1] Si tratta di un au-
tocostruzione prototipale, basata 
su una lastra di vetronite millefo-
ri, sulla quale i componenti sono 
saldati direttamente sul lato piaz-
zole (fig.1), soluzione che agevo-
la interventi, misure e modifiche. 
Il ricevitore di fig. 2 è basato su 
un mixer bilanciato (U2) SBL-1, 
che provvede al battimento tra il 
segnale ricevuto (F.ant) e quello 
generato dall’oscillatore locale 
(F.o). Sull’uscita MIX (pin 3-4) il 
segnale ad alta frequenza (F.ant 
+ F.o) viene bloccato e fugato a 
massa dalla rete R1-C4-L2-C3, 
mentre il segnale BF (F.ant-F.o) 
viene amplificato e filtrato 
dall’operazionale U3 (TL082). 
Infine un comunissimo LM386 
(U4) provvede al pilotaggio 
dell’altoparlante. Sulla base del 
transistor Q1 (utilizzato come 
buffer) ho connesso un moderno 
generatore DDS (basato su 
AD9851 vedi Rke 6/2015),[2] 
che, opportunamente program-
mato permette di coprire l’intera 
banda 7000-7200 kHz. Il cuore e 
l'originalità di questo progetto, 
consiste nel duplice utilizzo del 
mixer SBL-1, sia come già speci-
ficato, per la conversione del ri-
cevitore, sia per la generazione 
delle due bande laterali del tra-
smettitore.
In breve: l'attivazione del PTT (to 
GND), produce l'eccitazione dei 
relè di fig.3, pertanto l'uscita au-
dio proveniente dal pre-microfo-
nico 'TDA2002' (fig.4) si collega 

ai pin 3-4 del mixer, all'interno 
del quale si verifica il battimento 
con il segnale dell'oscillatore lo-
cale. Pertanto i valori che trovia-
mo sul pin1 sono la somma (USB) 
e la differenza (LSB) delle due 
frequenze. Sfruttando gli scambi 
dei relè, l'antenna che in prece-
denza era collegata al filtro LPF 
del ricevitore, viene ora commu-
tata sul finale a MOSFET (fig.5). 
Il segnale DSB di soli 50mV di 
picco viene preamplificato da 
Q1 2N3053, che ne aumenta il 
livello a circa 3Vp, ne segue un 
filtro passa-basso per la soppres-
sione delle armoniche. Il finale di 
potenza è costituito da un MO-
SFET IRF510 (M1) polarizzato in 
classe C, che eleva il segnale a 
18Vp (vedi fig.6).
Dalla teoria: Vrms = Vpeak x 
0,707 = 18 x 0,707 = 12,73Vrms; 
Pmedia = Vrms2 /R = 12,732 x 
50 = 3,24W; dato confermato an-

che da prove pratiche condotte 
con un carico fittizio da 50 . 
Faccio presente che il limite di 
potenza del QRP sono 5W max. 
Per lo sviluppo e la messa a pun-
to di tale stadio, mi sono avvalso 
del software LTspice (fig.6)[3]. Gli 
stampati di pre e finale sono sta-
ti realizzati utilizzando lastre di 
vetronite-ramata a singola fac-
cia, su cui ho ricavato tramite fre-
satura le piste per i vari collega-
menti, utilizzando anche in que-
sto caso il montaggio ‘superficia-
le’. Per maggior praticità ho cal-
colato tutte le induttanze per ve-
nir avvolte sullo stesso tipo di to-
roide: Amidon T50/6 giallo-grigio 
con filo smaltato da 0,7- 0,8mm.

Taratura

Per procedere alla regolazione 
del bias di M1 si rende necessa-

Fig. 1
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rio scollegare il condensatore C7 
(assenza di segnale) si va poi a 
ruotare il trimmer R5 fino a leg-
gere 3,6V circa, tra la resistenza 
di gate R4 e massa. 
Per la regolazione del livello di 
modulazione: dopo aver portato 
verso potenziale zero il cursore 
del trimmer Mic-Gain (R6), un 
buzzer esterno (utilizzato come 
sorgente sonora continua e di li-
vello costante) va applicato in 
prossimità del microfono; si va 
quindi in trasmissione (antenna 
collegata) e con l’ausilio di un 
frequenzimetro con sonda sul se-
gnale ANT, ritoccando lentamen-
te il trimmer R6 si monitora che il 
valore di frequenza letto sia pros-
simo a quello generato dal 
DDS.
Con questa apparecchiatura 
collegata ad un dipolo caricato 
centralmente (recente articolo di 
RK) [4], montato a soli 3m di al-
tezza dal suolo ho ricevuto di-
screti rapporti (5/5) da diversi 
paesi dell’unione. 
Concludo dicendo, che il conte-
nuto di questo progetto è frutto 
di applicazioni circuitali ben no-
te, semplicemente adattate alle 
esigenze del dispositivo realizza-
to; inoltre le soluzioni da me adot-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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tate si prestano sicuramente a 
migliorie ed ulteriori ottimizza-
zioni, che saranno, se segnalate, 
ben gradite.

73 da IV3HEE Paolo.
paolo.macor.tarcento@gmail.com

Bibliografia:

[1] ARRL Handbook 2009, RockBendin-
gReceiver
[2] www.hamradioshop.it
[3] www.linear.com
[4] www.officinahf.it

Fig. 5

Fig. 6
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Antenna FSL attiva
da 400 kHz a 30 MHz

di Valentino Barbi I4BBO

AUTOCOSTRUZIONE

N ell’impossibilità di conti-
nuare a usare una anten-
na verticale per decame-

triche posta a circa 30 metri dal 
suolo, per l’intenso rumore indu-
striale che riceve, ho provato a 
sperimentare vari tipi di antenne 
per poter ridurre o almeno atte-
nuare i rumori presenti nel mio 
condominio.
La prima antenna che ho ha re-
alizzato è stato un loop scherma-
to di 60 cm di diametro con un 
amplificatore da circa 30 dB; ef-
fettivamente i segnali erano puli-
ti ma la sensibilità di questo loop 
era alquanto scarsa anche per-
ché ubicata su un terrazzo a 6 
metri dal suolo.
Sono passato poi a una antenna 
di tipo frattale sempre di diame-
tro 60 cm con scarsi risultati.
A seguire ho sperimentato un lo-
op schermato di 120cm sempre 
con lo stesso amplificatore; ovvia-
mente l’antenna si comporta mol-
to bene e comparando la sensi-
bilità con la verticale i segnali ri-
sultano più attenuati però più pu-
liti. Questo loop malgrado le 
buone prestazioni l’ho dovuto di-
sinstallare dal terrazzo perché 
era troppo visibile agli occhi dei 
condomini.
Ormai avevo desistito dall’utiliz-
zo di un loop quando navigando 
in Internet ho notato che alcuni 
noti DXer americani specializza-
ti nell’ascolto delle onde medie, 
si appostavano sulle costiere del 
Pacifico con una strana bobina 
di ferrite appunto l’antenna 
FSL.
Ho consultato il sito dell’autore di 
questa antenna: devo dire che la 

sua teoria è un po’ bizzarra, stra-
vagante comunque incuriosito 
mi sono divertito a sperimentarla 
dal momento che avevo nel cas-
setto uno stock di bacchette di 
ferrite.
Ho cominciato con una singola 
bacchetta calcolando un indut-
tore per coprire le onde medie, 
mi sono sintonizzato sulla RAI su 
900 kHz e con voltmetro selettivo 
ho fatto alcune misure e utilizza-
to questi dati come riferimento di 
partenza.
Ho fatto misure con bacchette di-
ciamo in parallelo o in serie ma 
il segnale RAI a 900 kHz, si sco-
stava al massimo di un dB rispet-
to alla singola barretta come ef-
fettivamente diceva l’autore. 
A questo punto ho cominciato a 
costruire l’antenna FSL con le 
bacchette a mia disposizione e 
ho realizzato un induttore di cir-
ca 5 cm di diametro per una lun-
ghezza di 10 cm corrispondente 
a una superficie di 15 centimetri 
quadrati.
Effettivamente una volta sintoniz-
zato ho notato un segnale supe-
riore di circa 6 dB rispetto alla 
singola bacchetta, inferiore ri-

spetto a quanto asseriva l’autore, 
anche per il minor numero di 
bacchette utilizzate, comunque 
di tutto rispetto.
Dal momento che l’autore preci-
sava che la sensibilità è in funzio-
ne della superficie dell’induttore 
e non dal diametro della singole 
bacchette ho voluto sperimenta-
re la realizzazione di un indutto-
re utilizzando vecchi trasforma-
tori di ferrite trovati negli alimen-
tatori per PC. Ho frantumato i 
nuclei dei trasformatori e in se-
guito ricavandovi una fine polve-
re di ferrite. Questo materiale l’ho 
mescolato con colla vinilica dilu-
ita con acqua fino ad ottenere un 
impasto fluido quindi con un 
pennello ho spalmato l’impasto 
su un tubo in PVC di circa 5 cm 
di diametro per una lunghezza 
di 50 cm corrispondente a circa 
78 cm2, con il materiale prepa-
rato sono riuscito ad avere uno 
spessore di circa un millimetro.
Ho creato di nuovo una bobina e 
mi sono sintonizzato sulla RAI a 
900 kHz e il segnale effettivamen-
te era superiore di 10 dB rispetto 
alla singola bacchetta di ferrite 
che utilizzavo come riferimento.

Fig. 1
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Anche se i risultati non sono stra-
bilianti come quelli dichiarati 
dall’autore (decine di dB all’au-
mentare della superficie) però 
qualcosa di vero in questa sua 
teoria esiste. La bobina che ho 
realizzato sicuramente ha molte 
lacune infatti malgrado l’alta per-
meabilità dei trasformatori utiliz-
zati dopo la polverizzazione e 
l’incollatura delle polveri la per-
meabilità si e decisamente ridot-
ta e sicuramente altri fattori han-
no contribuito a degradarne il 
rendimento.
Con i risultati ottenuti ho comin-
ciato a guardare sul web per tro-
vare altre realizzazioni, ma pur-
troppo erano tutte simili all’origi-
nale: variavano solo le dimensio-
ni, lavoravano in onde medie, 
tutte con accoppiamento indutti-
vo su ricevitori portatili e il co-
mando di sintonia con conden-
satori variabili.
Senza nessun altro punto di rife-
rimento mi sono riproposto la 
sperimentazione di una antenna 
attiva FSL con queste caratteristi-
che:

Minime dimensioni di ingom---
bro.
Attenuazione del campo elettri---
co vicino.
Ricezione da 400 kHz a 30 MHz --
con il minor numero di commu-
tazione di banda.
Sintonia con diodi varicap.--
Alta selettività del circuito ac---
cordato con Q-Multiplier.
Livello del segnale di uscita si---
mile alle antenne tradizionali.

in fig. 2 gli effetti, sui segnali me-
dio bassi si ottiene un SNR supe-
riore ai 10 dB “tirando” al limite 
dell’innesco, ciò rende l’ascolto 
più piacevole e simile a stazioni 
locali (sui segnali al limite 
dell’udibile e ininfluente). Ed in-
fine che dire del comando dire-
zionalità: sulle bande inferiori ai 
2 MHz si comporta come una lo-
op con la classica forma ad otto 
ma sulle HF ha un comportamen-
to diverso. Anche girando l’an-
tenna non si ottiene un significa-
tivo aumento o nullo del segnale 
(normale quando vi è un cambia-
mento di polarizzazione) ma vi è 
un punto ben preciso pochi gra-
di in cui il rumore di fondo cala 
di una decina di dB mentre il li-
vello del segnale rimane costan-
te ma il fruscio audio sulla modu-
lazione risulta notevolmente atte-
nuato. Questo fenomeno lo si no-
ta visibilmente e vistosamente sui 
ricevitori SDR.
Passiamo ora a vedere in fig.3 lo 
schema semplificato dell’anten-
na attiva. La parte principale è 
formata dall’induttore in ferrite 
che nel mio caso è composta da 
una ventina di barrette 8 x 100mm 
avvolte su un tubo di PVC di cir-
ca 5 cm di diametro. 
La bobina e tutta l’elettronica è 
montata su un supporto il quale 
tramite un motorino viene fatta 
ruotare di 180°, a 0 e 180° ci so-
no dei fermi meccanici non ven-
gono usati microswitch ma una 
frizione elettronica. In pratica c’è 
un regolatore a corrente costan-
te sull’alimentazione del motore. 
Quando la bobina arriva a fine 
corsa il motore tende ad assorbi-
re più corrente a questo punto 
interviene il regolatore e automa-
ticamente la tensione scende no-
tevolmente e si spegne il LED che 
ci indica che siamo arrivati a fine 
corsa.
Come si può notare la bobina 
captatrice è sempre inserita nel 
circuito, le commutazioni della 
varie bande avvengono attraver-
so due relè i quali in funzione 
della banda scelta inseriscono in 
parallelo una bobina avvolta su 
toroide per mantenere il Q ele-
vato e schermata rispetto alla bo-
bina captatrice.
Per la sintonia vengono utilizzati 

Alta direzionalità e nullo pro---
fondo almeno sui segnali infe-
riori ai 2 MHz.

Con queste direttive ho incomin-
ciato la sperimentazione di que-
sta semisconosciuta antenna 
FSL.
I risultati ottenuti sono superiori 
alle più rosee aspettative che mi 
ero proposto; per contro la rea-
lizzazione è un po’ impegnativa 
e la sconsiglio a chi è alle prime 
realizzazioni di circuiti a radio 
frequenza.
Chi non ha strumentazione ade-
guata può semplificare il circuito 
rinunciando al Q-M., in questo 
caso la taratura e l’utilizzo finale 
risultano semplificate. Se si opta 
per questa soluzione consiglio di 
utilizzare un MAR8 al posto del 
MAV11.
Non rinunciate a motorizzare la 
bobina, è indispensabile per un 
buon orientamento e per ridurre 
i disturbi anche in HF.
Un punto a sfavore rispetto alle 
classiche antenne attive è l’utiliz-
zo anche di un cavo a otto fili, io 
ho utilizzato un cavo di rete facil-
mente rintracciabile.
Chi è abituato ad antenne attive 
a larga banda troverà sicura-
mente scomodo l’utilizzo di ben 
tre comandi su cui agire per ot-
tenere il massimo dal segnale 
che stiamo ricevendo, ma a chi 
piace giocare sui segnali in arri-
vo è un vero divertimento sma-
nettare sui comandi di sintonia, 
del Q-Multiplier. A tal proposito 

Fig. 2
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quattro varicap ad alta capacità 
per autoradio i quali sono mon-
tati in controfase per evitare i no-
ti problemi con segnali molto for-
ti. Per il pilotaggio dei varicap è 
stata adottata una circuiteria per 
limitare al massimo la possibilità 
che disturbi esterni possano so-
vrapporsi alla tensione di sinto-
nia. Infatti questa tensione, “viag-
gia” all’interno del cavo coassia-
le; inoltre ha una impedenza 
molto bassa grazie Tr3.
Sul lato caldo della bobina cap-
tatrice è inserito il Q-Multiplier 
già collaudato su altri miei pro-
getti. Ha un controllo della rea-
zione dolce e lineare, è formato 
da due transistor per SHF a bas-
so rumore e con capacita interne 
bassissime per limitare sposta-
menti di frequenza al variare del 
comando Q-M.
Sempre sul lato caldo è preleva-
to il segnale e tramite un transi-
stor adattatore di impedenza è 
mandato sul MAV11 per essere 
amplificato di una decina di dB. 
Il box remoto è dotato di un vol-

tmetro digitale che tramite un de-
viatore permette di leggere in 
una posizione la tensione appli-
cata ai varicap e nell’altra posi-
zione la tensione che pilota il 
Q-M. Per il presettaggio dei due 
comandi è utilizzata la tabella 1. 
L’antenna esterna è collegata al 
box remoto oltre che dal cavo co-
assiale anche da un cavo di rete 
a otto fili attestati su un canon 
DB9.

In figura 4 lo schema della parte 
esterna dell’antenna.
Non do il numero delle spire del-
la bobine in ferrite perché dipen-
de dal numero di bacchette che 
riuscite a recuperare inoltre sono 
in funzione della permeabilità 
del materiale usato.
Per la realizzazione pratica della 
bobina vi consiglio di visitare i si-
ti internet alla voce antenna 
FSL.

Fig. 3

Tab. 1
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Le tre resistenze RX1 RX2 RX3 
collegate al secondo scambio 
dei relè vanno trovate sperimen-
talmente e servono per centrare 
il punto di lavoro del Q-M. su 
ogni banda.
Per rendere la bobina captatrice 

insensibile al campo elettrico vi-
cino ho avvolto un flat cable re-
cuperato da un vecchio PC, tutto 
intorno alla bobina separato da 
un giro di materiale a bolle per 
imballaggio. È bene posizionare 
anche due pezzi di flat cable sul-

le testate della bobina per scher-
mare il tutto.
Questo sistema non deteriora il 
Q del circuito anche a pochi mm 
dalla bobina; è indispensabile 
che tutti i fili del flat cable siano 
a massa solo su un lato, l’altro de-
ve essere completamente isolato 
anche tra filo e filo.

Fig. 4
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In figura 5 lo schema del box re-
moto.
Il transistor PNP converte il valo-
re della tensione di sintonia da 
10 V a 0 V in una tensione da 0 
V a 10 V al fine di avere sul di-
splay del voltmetro la giusta vi-
sualizzazione, 0 V minima fre-
quenza 10 V massima frequen-
za.
Tr1-2 amplificano la tensione del 
controllo Q-M. da poche centi-
naia di millivolt a volt al fine di 
avere la massima risoluzione sul 
display del voltmetro.
I potenziometri di sintonia e Q-M. 
sono multi giri per permettere 
una facile regolazione.
La banda di frequenza 8-30 MHz 
è suddivisa in due sotto bande C 
e D: ciò è ottenuto applicando 
una tensione al potenziometro di 
sintonia nel primo caso da 0 a 5V 
e nel secondo caso da 5 a 10 V.

Realizzazione pratica: la realiz-
zazione comporta un certo impe-
gno per quanto riguarda la par-
te meccanica perché tutta la cir-
cuiteria RF e bobina captatrice è 
rotante. Per il collegamento tra la 
parte mobile e il DB9 ho usato un 
flat cable, mentre per il segnale 
verso il connettore d’antenna ho 
usato un micro cavo coassiale 
per la sua flessibilità.
Per un buon orientamento la bo-
bina deve percorrere i 180° in 
circa 20-30 secondi, per proteg-
gere la parte esterna dalle intem-
perie ho utilizzato un copri vaso 
da 30 cm di diametro 

Taratura

Con attrezzatura adeguata ana-
lizzatore di spettro e relativo tra-
cking è abbastanza veloce alli-

neare il tutto senza spiegazioni, 
quindi quello che segue è per 
coloro che hanno a disposizione 
solo un generatore e un ricevito-
re.
Sul cavo di uscita del generatore, 
formare una spira del diametro 
leggermente superiore della bo-
bina captatrice e posizionarsi a 
pochi cm da essa.
Girare il potenziometro del Q_M. 
tutto in senso antiorario, collega-
re un cavetto da RX del box re-
moto al ricevitore.
Portare il commutatore nella ban-
da A portare il potenziometro di 
sintonia alla massima frequenza, 
il generatore a 2 MHz agire sulle 
spire della bobina L1 fino ad ot-
tenere il massimo segnale a 2 
MHz sul ricevitore.
Portare il commutatore di banda 
nella posizione B sempre col po-
tenziometro alla massima fre-

Fig. 5
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quenza, il generatore a 8 MHz 
agire sulle spire del toroide L2 
sino ad ottenere il massimo se-
gnale a 8 MHz sul ricevitore.
Portare il commutatore nella ban-
da D, il generatore a 30 MHz 
quindi agire sulle spire del toroi-
de L3 fino ad ottenere il massimo 
segnale a 30 MHz sul ricevitore.
Portare ora il potenziometro di 
sintonia alla minima frequenza, 
il generatore a 19 MHz e regola-
re il trimmer TR2 fino ad ottenere 
il massimo segnale a 19 MHz sul 
ricevitore.
Portare il commutatore nella po-
sizione C il potenziometro di sin-
tonia alla massima frequenza e 
regolare il trimmer TR1 fino ad 
ottenere il massimo segnale a 19 
MHz sul ricevitore. 

Taratura Q-M.

Verificare sul centrale del poten-
ziometro multi giro Q-M. sia pre-
sente una tensione di circa 300 
mV con la manopola girata tutta 
in senso antiorario e una tensione 
di circa 1 V con la manopola gi-
rata tutta in senso orario.
Inserire al posto di RX1 un trim-
mer da un megahom.
Portarsi sulla banda A il potenzio-
metro di sintonia alla minima fre-
quenza il potenziometro del Q-M 
tutto girato in senso orario e agi-

re sul trimmer sino ad ottenere 
l’innesco della reazione. Se que-
sto non accade inserire un altro 
diodo al germanio in serie a quel-
lo esistente al fine di aumentare 
la tensione ai capi del potenzio-
metro del Q-M, verificare che 
l’oscillazione si mantenga nella 
intera banda.
Con il potenziometro del Q-M 
tutto girato in senso antiorario ve-
rificare che il circuito non oscilli 
su tutta la banda, se ciò non fos-
se sostituire il diodo al germanio 
lato massa sul potenziometro 
Q-M con un altro tipo a soglia più 
bassa.
Una volta verificato il buon fun-
zionamento leggere il valore del 
trimmer e inserire una resistenza 
fissa.
Passare alla banda B e inserire il 
trimmer al posto di RX2, il poten-
ziometro di sintonia alla minima 
frequenza, il potenziometro del 
Q-M tutto girato in senso orario 
e agire sul trimmer sino ad otte-
nere l’innesco della reazione.
Se notate delle variazioni repen-
tine di innesco e disinnesco 
dell’oscillatore provate a inverti-
re i fili della bobina L2.
Se il tutto funzione nell’intera 
banda leggere il valore del trim-
mer e inserire una resistenza fis-
sa al posto di RX2.
Passate alla banda C e ripetere 
il tutto come per la banda B.

Tutte queste operazione servono 
per avere su ogni banda un con-
trollo molto preciso del Q-M

Materiale

Se avete la pazienza di aspettare 
quattro-sei settimane vi conviene 
acquistare il materiale in Cina su 
Ebay, con meno di 20 euro vi por-

Fig. 6 Fig. 7

Fig. 8
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tate a casa tutto il necessario per 
la realizzazione manopole com-
prese.
Più difficoltoso è recuperare le 
barrette in ferrite, il venditore 
ucraino su Ebay non è più com-
petitivo, su Alibaba ho visto degli 
stock da cinquanta pezzi ma or-
dinare il materiale è più compli-
cato. 

Conclusioni

Come detto all’inizio le prestazio-
ne dell’antenna sono buone sicu-
ramente migliori della loop con 
diametro di 120 cm che avevo 
montato nella stessa posizione. 
Le foto allegate mettono in evi-
denza le qualità dell’antenna 
FSL più di tante parole.
Un confronto diretto l’ho potuto 
fare solo con la verticale posta a 
30 metri di altezza e completa-
mente libera da ostacoli. Posso 
dire che tutti i segnali ricevuti 
dalla verticale sono ricevuti an-
che da questa con molto minor 

rumore. Se poi consideriamo le 
sue ridotte dimensioni fisiche (è 
passata quasi inosservata dai 
condomini), che è posta su un 
terrazzo a 6 metri dal suolo in 
centro città, ed è schermata su 
180° dal palazzo in cui risiedo, 
non posso altro che esserne sod-
disfatto. L’antenna è stata provata 
su un cavalletto fotografico a cir-
ca 1,5 m da terra in aperta cam-
pagna, anche in questo caso con 
ottimi risultati.

A progetto e articolo terminati, 
pensando alla difficoltà nel repe-
rire le bacchette di ferrite e che 
limitano tanto lo sviluppo delle 
antenne FSL, mi si è accesa la 
lampadina (in verità molto fioca 
dovuta all'età) pensando agli 
Smartphon con la funzione Near 
Field Communication (NFC) (in 
italiano letteralmente "Comuni-
cazione in prossimità", dove vie-
ne impiegata una sottile pellicola 
di ferrite.
Dopo parecchie ricerche fallite 
in Cina, ho trovato in Italia un fo-

glio tipo A4 di ferrite utilizzato per 
tag-NFC-schermati.
Appena ricevuto il materiale ho 
subito eseguito una bobina per 
onde medie per verificarne il fun-
zionamento.
Questi i valori letti "in circuit" con 
Q-M disinserito, sulla frequenza 
RAI 900 kHz.
Singola barretta in ferrite livello-
34 dB
Foglio di ferrite A4 diametro circa 
10 cm  livello -24 dB
Bobina descritta nel progetto 
diametro circa 5 cm
livello -22 dB
Con una superficie così ampia mi 
aspettavo qualcosa di più, ma si-
curamente vale la pena passare 
al foglio A4 visto il basso costo 12 
euro compresa la spedizione a 
cinque giorni.
Questo il sito dove reperire il fo-
glio di ferrite: https://www.shopnfc.
it/it/tag-nfc-schermati/157-115-fer-
rite-per-tag-nfc-schermati.
html#/40-formato-foglio_a4
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20 elementi PKW 432 MHz
Una modifi ca migliorativa

di Luigi Premus I1LEP

ANTENNE

D opo averla usata in mon-
tagna dovevo fare la pu-
lizia della mia antenna 20 

elementi PKW per i 432 MHz, una 
bella antenna robusta e ben co-
struita. Ho dovuto smontare dal 
boom tutti gli elementi. Al termi-
ne della pulizia mi sono trovato 
nell’impossibilità di riassemblar-
la perché prima dello smontag-
gio non mi ero preoccupato di 
avere sottomano il suo manuale 
originale. Infatti non l'ho più tro-
vato, un dramma  senza non po-
tevo proprio rimontare l’antenna 
come prima. Per mia fortuna so-
no riuscito a trovare quasi subito 
il numero di telefono della PKW 
e chiesi se potevano mandarmi 
via email il disegno di montaggio 
dell’antenna. La persona che mi 
ha risposto è stata veramente 
molto gentile e mi ha mandato 
immediatamente lo schema di 
montaggio. Poi in un secondo 
tempo mi ha mandato il manuale 

completo, un trattamento vera-
mente super. E ho ritelefonato 
per ringraziare.
Ormai con il manuale completo 
non avevo più problemi e rimon-
tata l’antenna prima di sistemarla 
sul traliccio ho voluto controllare 
che funzionasse bene. Così mon-
tata su un palo nel giardino di 
casa e con il mio network analy-
zer ho eseguito un po’ di misure. 
Ma con sorpresa con il cavo co-
assiale collegato, come da ma-
nuale al dipolo, non riuscivo ad 
avere un buon rapporto SWR (1 
: 1,5– 1 : 2,5) e ovviamente nem-
meno il RL (return loss) era ab-
bastanza alto come volevo io. 
Avevo sbagliato qualcosa nel 
montaggio? Controlla e ricon-
trolla sempre lo stesso risultato. 
Ho provato a fare qualche prova: 
modificare le distanze degli ele-
menti vicini al dipolo, ho provato 
anche a infilare dei toroidi sul ca-
vo vicino al dipolo per aumenta-

re la simmetria dell’alimentazio-
ne al dipolo. Ho provato anche a 
cambiare il cavo coassiale dal so-
lito RG a quello di teflon. Abitua-
to ad avere sulle mie antenne un 
SWR quasi 1:1 e RL almeno oltre 
i 20 dB le misure non mi soddi-
sfacevano per niente. L’SWR non 
era alto 1:1,5 – 1:2,5 ma io vole-
vo un SWR migliore. Allora ho 
pensato di modificare l’alimenta-
zione del dipolo, lo scopo era di 
poter alimentare il dipolo bilan-
ciato con un cavo coassiale ov-
viamente sbilanciato. In due fasi: 
la prima era di congiungere i due 
semi dipoli con una barretta di 
alluminio posta tra le due viti alle 
quali normalmente si collega il 
cavo coassiale – la seconda era 
di piazzare un connettore fisso 
sulla barretta facendola diventa-
re una squadretta (tanto al centro 
del dipolo siamo a 0 Vrf) come 
nella foto 1. Poi con un conden-
satore e un ponticello di cortocir-

Foto 1 Foto 2
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cuito si regola l’adattamento del 
cavo al dipolo. Si trattava di co-
struire un gamma match. In que-
sto modo sarei riuscito ad alimen-
tare il sistema bilanciato del di-
polo con un cavo coassiale – da 
sbilanciato (cavo coass.) a bilan-
ciato (dipolo). La squadretta va 
costruita forando un piatto di al-
luminio con le misure come nella 
fig. 1. Dopo aver eseguito tutte le 
forature l’alluminio andrà piega-
to a 90° in modo da ottenere una 
squadretta che sarà avvitata con 
le due viti ai semidipoli per unir-
li, come nella foto 2. Sulla squa-
dretta andrà fissato il connettore 
N.
Il problema era come fare la ca-
pacità e il ponticello di cortocir-
cuito considerando che la poten-
za di trasmissione poteva essere 
di almeno 500 W. Per sopportare 
tale potenza occorreva prevede-
re una costruzione con potenza 
almeno doppia e quindi una ca-
pacità robusta. Con l'uso di un 
tubetto di ottone 8 x 6 mm lungo 
30 mm e un dielettrico in teflon 
ho costruito una capacità che 
sopporta sicuramente molta po-
tenza. Il tubetto è stato ricavato 
forando con l’uso del tornio per 
25 mm un tondino di ottone da 8 
mm, prima con una punta da 3 
mm poi con una da 5 mm e poi 
con una da 6 mm come in fig. 2. 
Non si può usare un tubetto fora-
to passante perché per saldarlo 
al pin centrale del connettore N 

il fondo deve essere chiuso. Sul 
fondo chiuso si deve fare un in-
taglio con una limetta, nel solco 
così fatto entrerà il pin del con-
nettore N che poi dovrà essere 
saldato con lo stagno secondo le 
misure di fig. 3. Il dielettrico del 
condensatore è costruito con un 
tondino di teflon da 6 mm di dia-
metro lungo all’incirca 25 mm ma 

è meglio farlo sporgere dal tubet-
to/condensatore qualche milli-
metro (27/28mm). Questo per 
garantire l’isolamento in caso di 
pioggia. Il tondino di teflon va fo-
rato al tornio con una punta da 3 
mm. E’ meglio forarlo dopo aver-
lo infilato nel tubetto di ottone. 
Nel foro andrà infilato un tondino 
di ottone da 3 mm lungo poco più 

Fig. 1

Foto 3

Foto 4
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di 70 mm con le estremità arro-
tondate, fig. 2, che servirà per 
completare il condensatore. 
Questa capacità andrà preventi-
vamente regolata con un capa-
cimetro a circa 4 pF, e poi sarà 
regolata definitivamente in fase 
di taratura. Occorre ancora co-
struire il ponticello di cortocircu-
ito, quello che permette la rego-
lazione per l’adattamento di im-
pedenza. Una barretta di allumi-
nio 10 x 5 mm va segata in due 
pezzi lunghi 32 mm come in fig. 
4 che dovranno essere forati in 
modo da avere gli alloggiamenti 
per il semidipolo da 10 mm e 3 
mm distanti 25 mm tra i centri. 
Forare al centro i due pezzi e al-
la distanza di 15 mm da una 
estremità, le due valve del ponti-
cello di cortocircuito, con una 
punta da 2,5 mm secondo la fig. 
4. Un foro va filettato M3 e l’altro 
foro va allargato a 3,5 mm. Per 
fare gli alloggiamenti nel ponti-
cello di cortocircuito occorre av-
vitare tra loro le due valve del 
ponticello interponendo uno 
spessore di alluminio da 1 mm 
con la vite da M3. Stringere forte 
la vite da M3 in modo che le due 
valve non si possano muovere, 
devono essere parallele tra loro. 
Segnare con un bulino i centri 
dei due fori da fare sullo spesso-
re di 1 mm secondo le misure di 
fig. 4. Stringere in un morsetto da 
trapano il futuro ponticello. I due 
fori da fare sono uno da 3 mm e 
l’altro da 10 mm, ma attenzione i 
fori per avere una buona riuscita 
devono essere fatti per gradi e 
con le punte oliate abbondante-
mente. Il primo foro andrà fatto 
con una punta da 1,5 mm su tut-
ti e due i centri, forare molto len-
tamente. Con una punta da 2,5 
mm si farà la seconda foratura, e 
con una punta da 3mm la terza, 
sempre molto lentamente e con 
abbondante oliatura. Il primo al-
loggiamento da 3 mm sarà com-
pletato. Per il foro più grosso si 
forerà con una punta da 4 mm e 
poi con punte ad aumentare ogni 
mm fino ad arrivare al diametro 
di 10 mm, sempre con abbon-
dante oliatura forando molto len-
tamente. Solo così si otterranno 
le due valve del ponticello di cor-
tocircuito perfettamente simme-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4



Rke 4/2018 19

triche. Altrimenti occorrerà ripe-
tere l'operazione fino ad avere un 
risultato accettabile.
Prima di saldare il condensatore 
al connettore N posizionare gli 
elementi RE - DE – D1 – D2 – D3 
secondo le misure di foto 4. Par-
tendo da (RE) 0 - 35 - 135 - 240 
- 330 misure interasse.
Dopo aver posizionato il tubetto/
condensatore con il solco verso 
il pin centrale del connettore N 
secondo le misure nella fig. 3 e 
la foto 3, posizionare il ponticello 

di cortocircuito sul semi dipolo e 
la barretta da 3 mm del conden-
satore, foto 5. Il ponticello darà 
la distanza della barretta da 3 
mm al dipolo, 25 mm interasse, 
e la terrà ferma per poter effet-
tuare la saldatura a stagno del 
condensatore al pin centrale del 
connettore N. Si otterrà così il 
gamma match che servirà per 
l’adattamento dell’impedenza 
del cavo coassiale sul dipolo. 
L'adattamento sarà fatto con spo-
stamenti del ponticello di corto-
circuito lungo il dipolo ed even-
tualmente con piccoli sposta-
menti della barretta da 3 mm nel 
condensatore per variare leg-
germente la capacità di accop-
piamento. Le misure di massima 

sono indicate nella fig. 3 poi oc-
corre aggiustare ‘il tiro’…… Il 
ponticello una volta fissato e stret-
ta bene la vite da 3 mm manterrà 
ben fermo il gamma match. Per 
prevenire l'ossidazione si può 
usare lo spray di Crylon che pro-
tegge e resiste bene anche ai 
raggi UV. La vite da M3 è bene 
che sia in inox.
Con questo sistema di alimenta-
zione sono riuscito a migliorare 
l’alimentazione di questa magni-
fica antenna e ad avere un SWR 
medio di 1:1,04 e un RL di 26 dB 
da 430 MHz a 436 MHz. Risulta-
to soddisfacente…. pagato dalla 
fatica fatta per la modifica.
73 de Luigi - i1lep

Foto 5
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Antenna filare lunga per i 40 m
Sviluppo di un’antenna per chi ha spazio

Terza parte

di Fabio Courmoz

ANTENNE

N egli articoli precedenti 
abbiamo presentato la 
realizzazione di un’an-

tenna filare per i 40 metri. Siamo 
partiti da una lunghezza iniziale 
di 32 metri (3/4 d’onda) per su-
perare i 100 metri nella prima 
variante alla ricerca di migliori 
performance. Abbiamo anche 
proposto un ambizioso sistema 
collineare ad elevato guada-
gno.
Le dimensioni proposte e le rela-
tive difficoltà di installazione por-
tano a cercare alternative che 
possano offrire guadagni inte-
ressanti ma con dimensioni più 
contenute. Una possibile soluzio-
ne può essere quella presentata 
in queste righe.

TERZO POTENZIAMENTO

Partiamo sempre dalla filare di 
base ovvero quella a ¾ d’onda. 
Concetti costruttivi e formulette 
sono già state presentate e ripre-
se in precedenza dunque prose-
guiamo.
Sappiamo che il guadagno può 
essere dato dalla lunghezza 
dell’antenna ma anche dall’ac-
coppiamento tra due o più an-
tenne.
Pertanto perché non proviamo 
ad accoppiare una seconda an-
tenna alla prima? Quale soluzio-
ne potremmo scegliere? Quale 
antenna?
Tra le tante possibili io ho scelto 
quella che mi avrebbe dato me-
no problemi di adattamento e di 
spazio… dunque niente impe-

denze simili da adattare e niente 
distanze a frazioni d’onda.
Per non complicarci inutilmente 
la vita con calcoli di adattatori, 
misure strumentali o altre compli-
cate costruzioni, dobbiamo tro-
vare il modo che la seconda an-
tenna non provochi variazioni si-
gnificative dell’impedenza della 
prima antenna.
Riflettendo sulle resistenze poste 
in parallelo viste nei nostri ma-
nuali, ricordiamo che dove una 

di queste risulta minore dell’altra, 
la resistenza più alta ha influenza 
minima. 
Allora perché non trasferire que-
sto concetto alla nostra anten-
na?
Ora, avrete già intuito che se ag-
giungiamo un altro filo lungo 
mezz’onda (con impedenza pro-
pria molto alta) in parallelo al pri-
mo, l’impedenza dei due fili ap-
parirà prossima ai 50 ohm della 
prima.

Mettiamo in parallelo due antenne

Dalle basi dell’elettrotecnica sappiamo che tra due resistenze po-
ste in parallelo prevale quella di valore più basso. Dunque, in que-
sto caso, deve prevalere quella vicina ai 50 ohm.
Infatti se proviamo a fare il calcolo supponendo che la mezz’onda 
abbia un valore compreso tra 1000 e 5000 ohm avremo:

limite basso = 1000 x 50 : (1000 + 50) = 47,6 ohm
limite alto = 5000 x 50 : (5000 + 50) = 49,5 ohm

Quindi una impedenza risultante molto vicina ai 50 ohm del nostro 
RTX e, come si nota, poco influenzata dall’inserimento di una se-
conda antenna. Anzi, non escludo che migliori anche l’eventuale 
parte reattiva come sembra essere accaduto nel mio caso, portan-
do ad una riduzione del ROS.
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Come ci si potrà attendere, le 
due antenne vengono agevol-
mente unite in un unico punto a 
cui farà capo il coassiale. I due 
bracci potranno essere orientati 
nella direzione più opportuna 
mantenendo comunque una cer-
ta distanza tra le due.
Io ho avuto la possibilità di esten-
derle nelle due direzioni opposte 
occupando uno spazio comples-
sivo appena inferiore ai 50 me-
tri:

l 3/4= 31,7 m circa

l 1/2= 21,1 m circa

l TOT prevista = l ¾+ l ½ = 52,8 
m circa 
l TOT data dalla realizzazione 
pratica = inferiore a 50 m

Praticamente si dimezzano le mi-
sure della precedente variante. 
Vedremo se le prestazioni subi-
ranno variazioni altrettanto signi-
ficative.

Realizzazione pratica e 
montaggio

Questa seconda antenna è stata 
montata ad una altezza purtrop-
po inferiore alla prima ed en-
trambe sono state adattate per 
portarle in risonanza a 7,1 MHz. 
In realtà c’è stato ben poco da 
ritoccare in quanto la banda pas-
sante si è estesa (di poco) e la 
variazione d’impedenza non si è 
praticamente notata (anzi il ROS 
è migliorato).
Ovviamente sto parlando di pro-
ve empiriche e non di misure e 
verifiche teoriche.

Il filo è sempre quello da elettri-
cista da 1,5mm2 ben teso tra due 
o più supporti e ben isolato so-
prattutto alle estremità e soprat-
tutto per il filo che forma la 
mezz’onda. I consigli dei nostri 
predecessori ci dicono che ser-
vono almeno due isolatori, me-
glio tre. Io mi sono orientato ver-
so soluzioni economiche e sem-
plici usando spezzoni di tubo da 
elettricista (canalina da incasso) 
o spezzoni di bachelite opportu-
namente forati. 
Per chi volesse provare la diffe-
renza tra una o entrambe le an-
tenne, potrà inserire un interrut-
tore da azionare manualmente o 
tramite relè nel punto di giunzio-
ne, curando l’isolamento elettri-
co e la protezione dei contatti per 
evitare potenziali archi elettrici 
(favoriti anche dall’esposizione 
ambientale).

Risultati 

Provando a collegare alternati-
vamente la ¾ e successivamente 
la ½ onda, ho notato incrementi 
medi di segnale pari a un punto 
S (6 dB) su quasi tutti i segnali ri-
cevuti. Qualcuno arrivava allo 
stesso livello ma qualcun altro su-
perava il dato indicato. Mai co-
munque sono mancati migliora-
menti.
Quello che ancora manca di fare 
è un’attenta analisi del guada-
gno in funzione alla distanza del 
corrispondente e rispetto ad an-
tenne di riferimento. Dunque chi 
volesse farlo potrà divertirsi e ma-
gari comunicare i dati raccolti.
Ci si potrà divertire anche nella 

simulazione del sistema con uno 
dei soliti software disponibili. 
In questo caso ho creduto più di-
lettevole ripercorrere i tempi in 
cui si usava un po’ d’immagina-
zione, la si condiva con un bri-
ciolo di teoria e via con la speri-
mentazione pratica.
I risultati ci sono stati. L’ottimizza-
zione che qualcuno potrà fare 
non potrà che dargli soddisfazio-
ni migliori.

Conclusioni

Lavorare sull’antenna per otte-
nere segnali migliori è sicura-
mente più gratificante dell’uso 
indiscriminato dell’amplificatore 
(che comunque non migliora la 
ricezione).
Chissà se queste proposte non 
stimolino a ridurre certe potenze 
usate per i collegamenti “sotto 
casa” secondo la filosofia del “vo-
glio farmi sentire meglio” dal cor-
rispondente, “non deve affaticar-
si le orecchie”. Forse non ci si ri-
corda che per uno agevolato due 
la pagano (v. occupazione di 
banda)? E poi… quale soddisfa-
zione nel poter avere segnali pa-
ragonabili solo con qualche me-
tro di filo in più?!

Saremo presenti alla fiera di  
PORDENONE 
il 21-22 aprile
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di Angelo Contini I2ACC

Antenna HF monobanda per /M
Funziona anche in 144 MHz

ANTENNE

Q uest’anno compirò 60 an-
ni... di iscrizione all’ARI. 
Potete immaginare quale 

sia la mia età anagrafica. Vista la 
non più giovane età ho cominciato 
a pensare al “dopo”. Tra le tante 
cose una era il tentativo di ridurre 
la quantità di apparecchiature ra-
dio, strumenti di misura, antenne, 
cianfrusaglie del tipo “potrebbe 
servire” che tappezzano le pareti 
di due garage e che potevano cre-
are problemi a chi restava. Tra le 
tante cose messe in vendita c’era-
no cinque o sei antenne per /M sia 
per HF sia per V e UHF. Stranamen-
te, a differenza di tante altre cose 
offerte, le vendetti tutte. Qualche 
mese dopo si presentò la necessi-
tà di un’antenna HF per /M per una 
prova di rendimento di un’antenna 
fissa che avevo costruito. Rimandai 
la prova a tempi migliori in attesa 
di una soluzione che sembrava 
lontana. Invece si presentò dopo 
solo qualche giorno ed in modo 
quasi miracoloso. Quel giorno, 
durante la riunione settimanale 
della mia sezione ARI, venne un 
amico con alcune antenne ma-
gnetiche per cellulari, ne aveva 
recuperato diverse decine e ne of-
friva a tutti. Queste antenne veni-
vano usate, in passato, per incre-
mentare il segnale dei primi tele-
foni cellulari. L’antenna, pur essen-
do alta solo 10 cm circa aveva un 
magnete molto robusto ed occor-
reva un bello sforzo per staccarlo 
dalla carrozzeria dell’auto; inoltre 
il cavo di alimentazione era RG174 
A/U, lungo circa 2,5m.
Ne portai a casa alcune conside-
rando che 2,5 metri di cavo “pote-
vano servire”. Giunto a casa co-
minciai a pensare ad un loro uti-
lizzo che non fosse il solo recupero 
del cavo, poiché, dopo averlo ta-

gliato alla prima antenna che in-
tendevo sacrificare all’altare del 
recupero, mi venne spontaneo 
pensare al magnete, come fissa bi-
gliettini sulla porta del frigorifero. 
L’antenna era però troppo lunga e 
arrivava, una volta fissata, giusto 
all’altezza degli occhi di mia mo-
glie. Tagliai allora, col seghetto, il 
gambo dell’antenna a circa 2 cm 
dalla base e scoprii così la tecnica 
di costruzione interna dell’anten-
na. Questo mi fece pensare ad un 
possibile utilizzo in campo radio 
per un’antenna HF per /M. L’an-
tenna è composta da uno stilo in-
terno lungo circa 7 cm e da un tu-
bo di ottone esterno più corto, di 
circa 3 cm ambedue connessi al 
polo centrale del cavo. Bastava in-
serire un tubo di plastica o fibra di 
vetro del giusto diametro (Ø inter-
no 10 mm) per avere un supporto 
adatto per la bobina di adattamen-

to. Rimaneva irrisolto il problema 
dell’adattamento tra il tubo e lo sti-
lo. Stavo scarabocchiando, su un 
foglio, un disegno di come poteva 
essere realizzata l’antenna quan-
do la penna biro smise di scrivere. 
La smontai per vedere se era finito 
l’inchiostro e... opla’, la soluzione 
del problema era trovata! All’inter-
no dalla biro c’era un tubetto filet-
tato ed il puntale, a forma di ogiva, 
era di un metallo simile all’ottone. 
Sul tavolo avevo un calendario di 
cartoncino le cui pagine erano te-
nute insieme da una spirale. Era-

Fig. 1

Fig. 2
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vamo verso fine anno e do-
po pochi giorni il calenda-
rio sarebbe stato buttato 
nel riciclo... E la spirale 
era del giusto diametro 
per inserirsi sul tubetto di 
plastica. Rubai a mia mo-
glie un vecchio ago da 
maglia di ferro ed ecco 
trovati tutti i componenti 
necessari per la costruzio-
ne. Li vedete in fig. 1. E’ 
bastato saldare l’ago da 
maglia nel foro del punta-
le della penna, infilare nel 
tubetto di ottone il tubetto 
di plastica della biro, infi-
lare la molla, avvitare l’ogi-
va con l’ago da maglia, 
saldare alla base la molla 
al tubo di ottone e l’altro 
capo alla punta dell’ogiva 
per avere un’antenna tara-
bile dai 14 ai 28 MHz cor-
tocircuitando alcune spi-
re. In fig.2 il cavetto di rac-
cordo tra il connettore tipo 
telefono cellulare ed un 
connettore utilizzato in 
campo radioamatoriale, 
nel mio caso un connetto-Fig. 3 Fig. 4

re BNC. Le figure 3 e 4 mostrano, 
meglio di tante parole, il metodo 
di realizzazione... Vi prego di no-
tare come è stata realizzata la mol-
la che funge da bobina di carico, 
con la migliore tecnica per la pro-
duzione di avvolgimenti anti-in-
duttivi... L’antenna è stata realizza-
ta il primo di aprile e come tutte le 
realizzazioni di quel giorno soffre 
di qualche piccolo problema di 
funzionamento ma una buona lu-
brificata con olio di fegato di mer-
luzzo dovrebbe magicamente ri-
solvere i problemi. Comunque sia, 
se non riuscirete proprio a farla 
funzionare nella banda desiderata 
potete tenere l’antenna così come 
è ed utilizzarla per l’ascolto della 
banda aeronautica attorno a 120 
MHz o, con una piccola modifica, 
cortocircuitando la bobina, in 
gamma 144 MHz. Il magnete è “ro-
busto” ma il resto della realizzazio-
ne non è adatto all’uso su mezzi in 
movimento. 
      Buon
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di Giovanni Lorenzi IT9TZZ

Keyer elettronico
Pochi componenti = basso costo

Keyer elettronico
ACCESSORI

H a un certo senso dedicar-
si ancora alla telegrafia? 
La risposta, per quanto 

mi concerne, è senz’altro positiva 
per il semplice fatto che conside-
ro un privilegio la possibilità di 
operare anche in CW, un modo 
che restituisce la vera essenza 
del Radiantismo. Parere perso-
nale s’intende.
I moderni ricetrasmettitori per ra-
dioamatori, tra gli altri comandi, 
hanno di serie anche il keyer, 
cioè il circuito elettronico che 
permette di operare in telegrafia 
a velocità di manipolazione diffi-
cilmente raggiungibili con il ta-
sto verticale tradizionale. Tale 
prestazione è possibile mediante 
l’uso di un dispositivo meccani-
co, più o meno raffinato, deno-
minato paddle. Si tratta, in estre-
ma sintesi, di due pulsanti che, 
opportunamente chiusi, induco-
no il keyer a produrre una se-
quenza di punti o di linee relati-
vi al carattere alfanumerico da 

generare, con un’immaginabile 
potenzialità sotto il profilo della 
velocità di manipolazione. In 
commercio si trovano molti di-
spositivi del genere dai costi ab-
bastanza consistenti relativa-
mente alla loro complessità mec-
canica.
Il passaggio dal tasto tradiziona-
le al paddle non è facile per tut-
ti, ma rappresenta una tappa ir-
rinunciabile per i telegrafisti che 
intendano misurarsi con le fron-
tiere del CW.
Tornando ai ricetrasmettitori in 
uso in ambito radioamatoriale, 
non tutti posseggono di serie il 
keyer. In tal caso occorre acqui-
starlo o costruirlo. Anche in que-
sto frangente esistono in com-
mercio keyer dalle funzioni più o 
meno sofisticate e dai costi estre-
mamente variabili. 
Se volete confrontarvi con la ma-
nipolazione telegrafica elettroni-
ca provate a costruire il keyer che 
vi propongo, dalla circuiteria ri-

dotta al minimo e quindi dal co-
sto contenuto. 
Si potrebbe assemblarlo usando 
una piastra veroboard ma io ho 
preferito un classico circuito 
stampato che, non nascondo la 
verità, mi ha dato molto da pen-
sare. Lo dimostrano i numerosi 
ponticelli che ho dovuto impie-
gare per superare le difficoltà 
dello sbroglio. Ho provato a im-
piegare le potenzialità dei sof-
tware che disegnano automati-
camente i PCB ma sarebbe stato 
inevitabile l’uso di una piastrina 
a doppia traccia. 
Il circuito, oltre ad utilizzare due 
integrati, un quadruplo trigger di 
Schmitt e un flip flop, si compone 
di una manciata di componenti. 
Il transistor Q1, quando entra in 
conduzione sotto l’azione degli 
impulsi generati, attiva il PTT del 
trasmettitore che entra in trasmis-
sione. Sotto il profilo telegrafico 
è stato rispettato il canone che 
prevede la durata di una linea 
equivalente a tre punti.
Il keyer prevede anche l’uso in 
parallelo di un tasto tradizionale 
che agisce sempre sul transistor 
Q1; inoltre, tramite Q2 comanda 
un buzzer che genererà un suo-
no utile a controllare la manipo-
lazione.
Se non possedete un paddle, 
guardate quello pubblicato sul 
mio sito http://www.webalice.it/
it9tzz, costruito da IT9AYT, Gio-
vanni, che ho usato per moltissimi 
QSO agli inizi della mia avven-
tura in telegrafia (foto 1) prima di 
essere affiancato (foto 2) da un 

Foto 1 Foto 2
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altro esemplare, frutto della ge-
nialità di un amico radioamatore, 
IK4VMV, Francesco, ex IK8VMV.
Il progetto è completo di circuito 
stampato e layout dei componen-

Elenco componenti

RESISTENZE
R1= 100 k
R2= R3= R4= R8= 10 k
R5= R7= 1 k
R6= 22 k
P = 2 M

CONDENSATORI
C1= 47 nF

TRANSISTOR
Q1 = BC547 o similari
Q2 = BC109 o similari

CIRCUITI INTEGRATI
IC1 = HEF4093BP
IC2 = HEF4027BP

DIODI
D1 = D1 = D3 = 1N4148

Fig. 2 - Circuito stampato (lato rame)

Fig. 3 - Keyer elettronico (layout componenti)

Fig. 1 - Circuito elettrico

ti. Le linee tratteggiate indicano 
i ponticelli che dovrete realizza-
re. 
Per ulteriori chiarimenti resto a 
disposizione all’indirizzo email: 
tzzlorenzi@tiscali.it.

Riferimenti: 
SPRAT – NN.VV.

Giovanni Lorenzi – IT9TZZ
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di Alberto Zanutto IU3BRK – KK6TIG

Diamo nuova vita agli RTC esauriti
Divertiamoci e... risparmiamo qualche euro

Diamo nuova vita agli RTC esauriti
ACCESSORI

B uongiorno cari colleghi e 
lettori di RKE. Oggi vorrei 
proprorvi una semplice 

modifica per ripristinare gli RTC 
non più funzionanti. Per chi non 
avesse mai sentito parlare di que-
sti RTC, vediamo innanzitutto co-
sa sono e a cosa servono. RTC è 
l’acronimo di Real Time Clock, 
ovvero orologio in tempo reale, 
non è altro che un circuito inte-
grato (affiancato da pochi altri 
componenti, un quarzo e una o 
due pile a bottone), montato in 
vari dispositivi elettronici, in gra-
do di conteggiare il tempo reale 
(anno, mese, ore, minuti e secon-
di) anche quando viene a man-
care l’alimentazione esterna o 
quando l’utilizzatore viene spen-
to. E’ stato usato e viene tuttora 
usato in un’infinità di dispositivi, 
dai computer alle console di gio-
co, ai dispositivi embedded, ai 
vecchi TNC (tornando un po’ in-
dietro nel tempo, hi). Personal-
mente mi sono imbattuto in que-
sti RTC proprio a causa della mia 
passione per i vecchi TNC, ma 
questo ve lo racconterò in un al-
tro articolo, nel quale vi proporrò 
qualche interessante modifica. 
Oggi invece voglio descrivervi la 
procedura (o, meglio, le proce-
dure) di ripristino dei vecchi RTC 
che, a causa della pila interna 
esaurita, non riescono più a svol-
gere il loro compito.
Ci sono due diversi tipi di RCT 
che prenderò in considerazione, 
entrambi in formato DIP (non trat-
terò il terzo tipo, quelli in SMD 
con Power Cap, nei quali la so-
situzione della batteria avviene 
molto semplicemente cambian-

do il Power Cap o, per i più sma-
liziati, sostituendola dopo averla 
smontata dal Power Cap):

i modelli più anziani e più spar- -
tani sono costruiti su un picco-
lo PCB montato a sandwich tra 
due zoccoli wide per IC da 28 
o 32 pin. Venivano montati tra 
la RAM (o la ROM, a seconda 
dei modelli) e il relativo zocco-
lo. Modelli classici sono il Dal-
las DS1216, nelle varianti B, C, 
D, E, F, H, a seconda della ca-
pacità della memoria (alcuni 
possono essere adattati me-
diante apertura di uno o due 
piste del PCB o ponticellamen-
to di uno o due piazzole) (Foto 
1).
i modelli più recenti invece  -
consistono in un blocchetto 
molto anonimo, nel cui interno 
oltre al classico RTC con batte-
ria e quarzo, trova posto anche 
la RAM (che io sappia non ci 
sono attualmente modelli con 
ROM interna e quindi sosituti 
dei vecchi modelli con ROM 
montata sopra). Vengono an-
che chiamati “SRAM with Phan-
tom Clock”. Modelli classici so-
no i Maxim DS1243, DS1244, 
DS1248 ecc... (Foto 2).

Nulla ci vieta di sostituire comple-
tamente un RTC guasto, ma dato 
il costo del componente nuovo, e 

considerando che tra qualche 
anno potrebbe ripresentarsi il 
problema, secondo me vale la 
pena fare un tentativo di ripristi-
no.
Partendo dal presupposto che il 
problema sia l’esaurimento delle 
pile interne (non mi è mai capi-
tato altro, hi), la modifica per ri-
pristinarli consiste non nella so-
situzione, che è praticamente im-
possibile, ma nel bypassarle per 
permettere il collegamento di 
una pila esterna, sostituibile in 
futuro secondo necessità. Nei 
primi modelli le pile sono rac-
chiuse all’interno dello strato di 
resina epossidica inferiore e 
guardando con attenzione è pos-
sibile intravvedere la loro sago-
ma circolare. Nei modelli nuovi 
non sono visibili. Personalmente 
ho sempre eseguito questa mo-
difica sui DALLAS DS1216C, uti-
lizzati nei miei TNC, ma la pro-
cedura è simile anche per gli al-
tri modelli. Non ho mai operato 
sui modelli Maxim, alcune foto 
che vedrete sono prese dalla re-
te. Ci sono anche alcuni filmati 
molto chiari a riguardo.

Vecchio modello: 
La prima cosa da fare, dopo aver 
rimosso la memoria dall’RTC e 

Foto 1

Foto 2
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l’RTC dallo zoccolo (facendo de-
licatamente leva con un caccia-
vite a taglio alternativamente da 
una parte e dall’altra delle estre-
mità più corte) è verificare che le 
pile siano veramente scariche: 
tester alla mano, misurate la ten-
sione presente sui pin 4 (+BATT1), 
8 (GND) , 14(+BATT 2) dell’inte-
grato (NON dell’RTC!!!) (Foto 
3), la tensione dovrebbe essere 
di almeno 2,6-2,7V (3V da nuove) 
per poter funzionare corretta-
mente. Una tensione inferiore, fi-
no ad arrivare a qualche mV, in-
dica invece un RTC non funzio-
nante. 
NOTA: se non rilevate tensione, 
nel 99% dei casi le pile saranno 
comunque esaurite, ma non è 
detto: avreste potuto imbattervi in 
un RTC nuovo (logicamente non 
se lo avete smontato da qualche 
scheda già utilizzata... Hi). In 
questi dispositivi infatti, all’inter-
no del chip, c’è un circuito di se-
parazione e rilevamento della 
tensione delle pile interne. Da 

nuovi le pile sono scollegate dal 
circuito, fino a quando l’RTC non 
viene alimentato per la prima vol-
ta dopo essere stato inserito nel-
lo zoccolo, in modo da presarva-
re le pile in caso di lunghi stoc-
caggi (a me è capitato di trovare 
RTC “vergini” e ancora funzio-
nanti dopo trenta anni di stoc-
caggio (vecchie pile a mercurio 
presumo... ottimo prodotto...). 
L’altro circuito invece monitora la 
tensione di entrambe le pile e 
sceglie sempre quella più carica 
delle due per il funzionamento 
del Real Time Clock, un sistema 
“ridondante” diciamo. Devo dire 
che mi piacciono moltissimo que-
sti RTC, Hi!!!
Su questo tipo di RTC, collegare 
la pila esterna è facilissimo, però 
prima bisogna assolutamente ri-
muovere o disconnettere le pile 
interne saldate al PCB, altrimen-

ti si scaricherà subito anche quel-
la nuova che collegherete... Io 
opto per la disconnessione che è 
più semplice e viene fuori un la-
voro pulito. Questa è la parte più 
delicata, serve mano ferma e un 
trapanino elettrico dotato di una 
piccola mola cilindrica o conica. 
Anche una mascherina di carta 
e un aspirapolvere non fanno 
male, anzi... Li useremo per sicu-
rezza durante il lavoro di foratura 
e molatura...
Ora, direte voi, dove sono i con-
tatti delle pile da eliminare? Ot-
tima domanda, diciamo che il 
contatto da tagliare è ubicato 
lungo il perimetro della circonfe-
renza della pila, appena sotto la 
resina e varia dal modello C al 
modello E ad esempio. Quando 
ci si accinge a fare questa ope-
razione per la prima volta, se ri-
uscite a trovare on-line le foto del 
vostro modello meglio, altrimenti 
bisogna andare un po’ a tentati-
vi, a meno che non abbiate la 
possibilità di far radiografare 
l’RTC, Hi (ad esempio due va-
rianti del modello E, Foto 4, e il 
modello C, Foto 5).
Operando sempre sul DS1216C, 
mi sono costruito una dima con 
un pezzo di basetta millefori (Fo-
to 6) in modo da avere i due pun-
ti dove forare già segnati. Mi ba-
sta inserire l’RTC nella basetta e 
forare con una punta da trapano 
in corrispondenza dei due riferi-
menti, affondando 1 o 2 mm al 
max, successivamnete rimuovo 
la dima e con una piccola freset-
ta scavo e allargo leggermente i 
fori appena fatti (Foto 7). Con-
trollate ora nuovamente con il te-
ster la tensione sui piedini 4, 8, 

Foto 3

Foto 4

Foto 5

Foto 6
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14 dell’integrato: se avrete fatto 
il lavoro per bene non dovrebbe 
esserci... altrimenti lavorate un 
altro po’ di mola... Quando sare-
te sicuri del lavoro eseguito, se 
volete, potete chiudere “gli scavi” 
eseguiti con qualche goccia di 
colla epossidica bicomponente.
Fatto questo, dovremo operare 
dall’altro lato del PCB per colle-
gare la nostra nuova pila esterna 
al Litio da 3V ai piedini del cir-
cuito integrato tramite dei picco-
li spezzoni di sottile filo elettrico. 
Avete due opzioni per il collega-
mento (Foto 8 e Foto 9), entram-
be funzionano correttamente, 
anche se secondo il data sheet 
dell’RTC, il collegamento giusto 
sarebbe quello di Foto 8, ovvero 
mettendo a massa il piedino 14 
non utilizzato del circuito inte-
grato. Qui potete sbizzarrirvi co-
me meglio credete, io di solito 
utilizzo due diversi cavetti già in-
testati con dei connettori tipo JST 

BEC (quelli utilizzati nel modelli-
smo per le batterie delle riceven-
ti) oppure con altri mini connet-
tori, in modo da poter sostituire o 
scollegare la pila molto veloce-
mente in caso di necessità (Foto 
10). Ora non vi resta che rimon-
tare il tutto, fissare la pila da qual-
che parte con del biadesivo o al-
tro e testare il funzionamento del 
tutto. Se volete fare un lavoretto 
pignolo come faccio io di solito, 
prima di inserire l’RTC, aggiun-
gete un altro zoccolo sotto a 
quest’ultimo, in modo da preser-
vare i delicati piedini in caso di 
smontaggi futuri. Basterà in que-
sto caso rimuovere l’RTC insieme 
allo zoccolo aggiuntivo. Inoltre, 
potete aggiungere anche uno 
zoccolo sopra, in modo da bloc-
care i cavetti con un po’ di colla 
a caldo (Foto 11).
Come diceva qualcuno “vado 
matto per i piani ben riusciti!!!” 
Hi.

Nuovo modello:
Sul nuovo modello il lavoro di 
mola è maggiore, per l’indivi-
duazione dei contatti e polarità 
della pila, a meno di non radio-
grafarlo, dovete per forza cerca-
re in rete se presente il vostro mo-
dello per trovare dove operare 
(comunque sui fianchi lunghi 
dell’RTC e non sopra e sotto co-
me prima), sempre che non vo-
gliate “sventrare” il tutto... Fatto 
questo potete saldare i soliti ca-
vetti e fissare la pila, o meglio un 
portapila, proprio sopra all’RTC, 
in modo da creare un corpo uni-
co. Anche qui un goccio di colla 

epossidica bicomponente per 
bloccare il cablaggio volante e 
ridare una piccola parvenza di 
ordine, Hi, e potete rimontatre il 
tutto.

Invito chi fosse interessato ad ap-
profondire l’argomento RTC, a 
visitare il sito della Maxim Inte-
grated (www.maximintegrated.
com) e a scaricarsi le note appli-
cative e i datasheet relativi ai va-
ri Phantom Real Time Clock, 
c’è molta documentazione a ri-
guardo.
Spero che questo articolo possa 
essere di aiuto a qualche appas-
sionato!!! Hi
73 e a presto da Alberto IU3BRK 
- KK6TIG

Foto 7

Foto 8 Foto 9

Foto 10

Foto 11
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ICOM IC-M700:
dal tavolo da carteggio allo shack
Le nuove tecniche di comunicazione (telefono satellitare e sistemi di radiolocalizzazione 

come il GMDSS) hanno fatto sì che molte radio HF nautiche siano state dismesse e 
dimenticate. Oggi non è così facile come un tempo ascoltare un “mickey mouse” 

sulle bande radioamatoriali anche se esistono molti velisti radioamatori, 
ma in passato molti di noi OM hanno trascorso nottate intere in compagnia di amici lontani, 

in navigazione in tutti i mari del mondo

APPARATI-RTX

di Michele Imparato IK5ZUI (5R8UI)

U na tra le radio HF nauti-
che più conosciute era 
l’ICOM IC-M700, distri-

buito in Italia da Marcucci e pub-
blicizzato come ricetrasmettitore 
HF ad uso nautico/civile. Ancora 
presente su alcune barche da di-
porto, non è raro vederlo in alcu-
ne stazioni di radioamatore e in 
vendita sui banchi degli esposi-
tori nei mercatini e su internet.
Nonostante sia nato per la tra-
smissione al di fuori dalla bande 
radioamatoriali, con una sempli-
ce modifica è possibile abilitare 
la trasmissione su tutta la gamma 
da 1,6 a 23MHz.

Descrizione

L’IC-M700 si presenta come una 
radio solida e ben concepita, po-
chi comandi semplici ed essen-
ziali, studiati per chi ha poca di-
mestichezza con un ricetrasmet-
titore. La costruzione è la classica 
ICOM: un telaio in ferro vernicia-
to in nero, frontale e coperchi in 
colore verde militare. Il tratta-
mento fatto ai metalli è di ottima 
qualità: non ho ancora visto rug-
gine su un ricetrasmettitore di 
questa serie. 
Sfatiamo subito una leggenda 
metropolitana: non si tratta di un 
ricetrasmettitore a tenuta stagna. 

Forse un po’ meglio protetto per 
l’umidità e la salsedine rispetto 
ad altri, ma nulla di più.
Sul pannello frontale troviamo 
l’altoparlante interno, l’interrut-
tore ON/OFF, l’interruttore per 
escludere l’altoparlante interno 
(per l’uso con il microtelefono 
opzionale), il noise blanker e lo 
squelch (entrambi non regolabi-
li). A seguire verso destra il po-
tenziometro del volume, il selet-
tore del modo di emissione, il se-
lettore dei gruppi di memoria A, 
B e C e il selettore dei canali me-
morizzati. Tra i due selettori un 
pulsante per la visualizzazione 
della frequenza di trasmissione 

sul display, un pulsante per il co-
mando dell’accordatore auto-
matico di antenna esterno e un 
pulsante per lo spegnimento del 
display del frequenzimetro. Sulla 
destra il clarifier per uno sposta-
mento delle frequenza in ricezio-
ne di + o - 150Hz. In alto il fre-
quenzimetro a LED e il tastierino 
per l’impostazione della frequen-
za di ricezione e trasmissione. Il 
tastierino è protetto da un coper-
chio in plastica, fissato con due 
viti, in modo da non cambiare 
accidentalmente la frequenza, 
cosa altamente probabile quan-
do si naviga in mare.
Sul pannello posteriore troviamo 
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il connettore d’antenna SO239 in 
alto a sinistra e il terminale di ter-
ra in basso. Quindi il dissipatore 
che contiene lo stadio finale di 
potenza RF. Sulla destra in alto 
l’uscita per l’altoparlante esterno 
e l’uscita dell’ALC, subito sotto il 
portafusibile e il comando PTT, 
quindi l’uscita per l’accordatore 
e il connettore di alimentazione. 
Da notare che, nonostante il con-
nettore sia lo stesso usato su altri 
ricetrasmettitori ICOM, i collega-
menti sono diversi. Sul manuale 
di servizio si trovano i collega-
menti corretti. 
Purtroppo non è previsto uno S-
meter, non necessario per l’uso 
per il quale l’IC-M700 era nato. 
L’IC-M700 veniva venduto corre-
dato da un microfono MH-2B, 
una robusta staffa per il montag-
gio e il cavo di alimentazione 
12VDC.
I modi di emissione sono J3E 
(USB, ex A3J banda laterale sin-
gola con portante soppressa) 
R3E (USB, ex A3A banda laterale 
singola con portante ridotta)
H3E (USB, ex A3H banda latera-
le singola con portante comple-
ta). L’unico modo utilizzabile da 
noi radioamatori è J3E.
L’interno del ricetrasmettitore è 
decisamente spazioso, ed invita 
a possibili modifiche. 
Sulla parte superiore troviamo la 
MAIN UNIT con l’exciter 9MHz, il 
BFO, il Noise Blanker, lo squelch, 
il BFO e l’AMPLIFCATORE BF. 
Sulla parte inferiore troviamo il 
VCO, la scheda logica, il PLL, la 
scheda RAM. I filtri di banda so-
no posizionati in verticale, nella 
parte inferiore, prima del finale 
di potenza. I filtri di banda e i mi-
xer sono sul lato sinistro, in verti-
cale. Il finale di potenza è sul re-
tro, all’esterno.

CARATTERISTICHE TECNICHE

Generali

Frequenza operativa Ricezione: 	 1,6 - 24 MHz 
Trasmissione:	 2 - 3 MHz 
	 4 - 5 MHz 
	 6 - 7 MHz 
	 8 - 9 MHz
	 12 - 14 MHz 
	 16 - 18 MHz 
	 22 - 23 MHz 

Controllo della frequenza Sintetizzatore PLL controllato da CPU, con incrementi di 100Hz
Frequenza di ricezione e trasmissione indipendenti

Visore di frequenza visore a 6 cifre luminescenti con risoluzione di 100 Hz 

Stabilità di frequenza ±20 Hz nel range da -30 a +60°C
Numero canali di 
memoria

48

Tensione di alimentazione 13,8VDC con negativo a massa

Assorbimento di corrente TX: 25A massimo
Ricezione: con volume al massimo: 1,8A
Silenziato (in squelch): 1,2A

Impedenza di antenna 50ohm

Dimensioni 287 x 112 x 356mm 
Peso 7,2kg

Trasmettitore

Modi d’emissione J3E (USB, ex A3J) banda laterale singola con portante soppressa
R3E (USB, ex A3A) banda laterale singola con portante ridotta
H3E (USB, ex A3H) banda laterale singola con portante completa

Potenza RF 150W p.e.p.

Soppressione spurie -65dB
Soppressione portante JE3 40dB; R3H 16dB ±2dB; H3E 3-6dB
Soppressione banda  
laterale indesiderata

-55dB

Impedenza microfono 600ohm

Ricevitore

Sistema di ricezione supereterodina a doppia conversione
Modi di ricezione J3E (USB, ex A3J); R3E (USB, ex A3A); H3E (USB, ex A3H)
Media Frequenza 1ª 70,4515MHz;   2ª 9,0115MHz
Sensibilità 12dB SINAD a -6dB (0,5V)
Selettività 2,3kHz/6dB, 4,2kHz/60dB
Reiezione spurie di  
3° ordine

70dB

Escursione del clarifier ±150Hz 
Uscita audio 5W su carico di 4ohm, 10% di distorsione
Impedenza audio da 2 a 8ohm

Finale di potenza
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I filtri a quarzi FL-30 e FL-33 e il 
quarzo ad altissima stabilità CR-
64 che monta l’IC-M700 vengo-
no montati anche su altri ricetra-
smettitori e ricevitori ICOM, sia 
HF che VHF. Il modulo finale di 
potenza monta gli stessi transistor 
di altri finali ICOM (l’ho confron-
tato con il finale dell’IC-751A) e 
lo schema elettrico è pressoché 
identico. Sarebbe interessante 
verificare strumentalmente se il 
circuito dell’amplificatore riesce 
ad arrivare a 30MHz o se è stata 
modificata la banda passante.

Le versioni prodotte 

Sul mercato sono state presenta-
te varie versioni di questo ricetra-
smettitore nautico. Vediamo qua-
li sono.
L’IC-M700 venduto in Italia ope-
rava solo in USB, mentre mi risul-
ta che in USA e Canada venisse 
commercializzata una versione 
anche con LSB. Probabilmente si 
tratta solo di un blocco del com-
mutatore del modo di emissione 
e della mancanza della serigrafia 
sul pannello frontale. Inoltre al-

cuni IC-M700 operano anche in 
AM, nonostante la serigrafia dei 
modi di emissione sia solo A3J, 
A3A, A3H.
La versione IC-M700UK, vendu-
ta sul mercato del Regno Unito, 
si differenzia dalla versione base 
per la presenza della frequenza 
di soccorso 2182kHz sul commu-
tatore dei gruppi di canali di me-
moria, di un commutatore sul 
frontale, a destra, che regola la 
potenze RF di uscita in bassa, 
media, alta e del pulsante “rosso” 
ALARM, utilizzabile per la chia-
mata di soccorso se l’unità UT-20 
è installata.
L’IC-M700TY ha quattro banchi 
di memorie, il richiamo veloce 
della frequenza di soccorso 
2182kHz, il modo di emissione 
USB, AM, CW, FSK e il pulsante 
“rosso” ALARM. Sul pannello po-
steriore la presa KEY per i tasto 
CW e due prese accessori DIN.
La versione australiana IC-
M700AUS non ha il commutatore 
dei modi d’emissione (solo USB), 
ha il richiamo veloce della fre-
quenza di soccorso 2182kHz e il 
commutatore sul frontale che re-
gola la potenza RF di uscita in 
bassa, media, alta. Esistono inol-
tre due versioni militari siglate 
IC-S700 e IC-S700TY. Sembra 
che facessero parte della dota-
zione di alcuni reparti delle forze 
armate USA.
L’IC-S700 aveva il solo modo di 
emissione USB e un interruttore 
sul frontale per lo spegnimento o 
“isolamento” di accessori ester-
ni.
L’IC-S700TY ha invece quattro 
gruppi di memorie, l’esclusione 
dell’altoparlante interno sul po-
tenziometro del volume e i modi 
di emissione USB, AM, CW, 
FSK.

Gli accessori

Come per ogni ricetrasmettitore, 
la casa madre giapponese ICOM 
aveva messo sul mercato vari ac-
cessori anche per l’IC-M700. Ve-
diamo quali venivano pubbliciz-
zati:

accordatore automatico d’an---
tenna esterno AT-130 (o AT-120)

Lato inferiore
Lato superiore
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microtelefono con PTT IC---
HS2
alimentatore PS-60 (13,6VDC --
30A)
convertitore DC-DC PS-65 (in---
put 10,5-16VDC output 13,6V 
30A)
convertitore DC-DC PS-66 (in---
put 19-32VDC output 13,6VDC 
30A)
unità allarme UT-20 (se instal---
lato l’IC-M700 è abilitato a tra-
smettere il segnale di allarme 
internazionale su 2182kHz tra-
mite il pulsante rosso presente 
su alcune versioni)
balun per antenna dipolo o an---
tenna verticale MN-100 
balun per antenna vertical o fi---
lare random MN-100L

Inutile dire che sull’IC-M700 si 
posso usare anche altri accorda-
tori automatici di antenna, sia 
ICOM che di marca diversa.

L’IC-M700 in stazione

Grazie all’introduzione delle 
nuove normative per la naviga-
zione in mare e all’avvento dei 
nuovi sistemi di radiolocalizza-
zione digitale per la nautica tra i 
quali l’AIS (Automatic Identifica-
tin System), il DCS (Digital Selec-
tive Calling), l’MMSI (Maritime 
Mobile Service Identity) e il GM-
DSS (Global Maritime Distress 
Safety System) molte radio HF per 
uso nautico sono state eliminate 
dalle dotazioni di bordo e, in al-
cuni casi, sostituite da modelli at-
tuali e compatibili con il sistema 
GMDSS. E’ quindi abbastanza 
facile trovare un ICOM IC-M700 
sul mercato dell’usato, sia sui va-
ri siti dedicati su internet che nei 
vari mercatini e fiere di materiale 
elettronico.
Ho avuto modo di usare alcuni 
IC-M700 in Madagascar, sia du-
rante le crociere subacquee or-
ganizzate per lavoro, sia nella 
mia stazione. Operare in split è 
possibile ma con dei limiti: si im-
posta la frequenza di trasmissio-
ne e di ricezione con il tastierino, 
quindi ci si può spostare di + o 
-150Hz con il clarifier. Decisa-
mente poco per fare DX!
Spinto dalla curiosità ho voluto 
confrontare questo ricetrasmetti-

tore per uso nautico con il mio 
vecchio e fedele ICOM IC-751A, 
da anni in stazione. La sensibilità 
dell’IC-M700 è leggermente in-
feriore, almeno uditivamente (ho 
usato un attenuatore variabile 
per ridurre l’ampiezza dei se-
gnali ricevuti), come pure infe-
riore è la selettività, ma non po-
teva essere altrimenti dato che 
stavo paragonando un doppia 
conversione con un quadrupla 
conversione.
Il ricetrasmettitore può sembrare 
elementare e spartano. Mancano 
molti dei comandi cui siamo abi-
tuati: mancano RF gain, MIC 
gain, regolazione della potenza, 
Noise Blanker, il VOX e i filtri 
Notch, IF shift e PBT, oltre ad altri 
accorgimenti. Ma il buon vec-
chio IC-M700 può essere usato 
come radio di riserva e, data la 
semplicità d’uso, come radio per 
l’emergenza e per la protezione 
civile. Consideriamo anche che 
non sono molte le radio a buon 
mercato che erogano 150W 
p.e.p. 
Nonostante il costruttore dichiari 
la necessità di modifica per poter 
trasmettere sulle gamme radioa-
matoriali, tutti gli IC-M700 che 
ho provato erano già abilitati. 
Probabilmente sono stati modifi-
cati dai vari venditori o addirittu-
ra sono stati prodotti così dalla 
casa madre ICOM.
Molti appassionati del vintage 
stanno riscoprendo la modula-
zione d’ampiezza per i QSO se-

rali e non solo: credo che un IC-
M700 sia veramente una buona 
idea per chi ama l’AM. In rete so-
no disponibili i manuali d’uso e 
di servizio delle varie versioni.
La componentistica per la ripa-
razione è facile da trovare sul 
mercato, come pure qualche ra-
dio danneggiata per recuperare 
le parti. Inoltre recuperare un IC-
M700 guasto potrebbe “regalar-
ci” molti componenti utilizzabili 
su altre apparecchiature della 
casa giapponese, alcuni dei qua-
li già descritti sopra. 
In chiusura di questo mio scritto, 
augurandomi di aver fatto cosa 
gradita presentando una radio 
HF che molti credevano presso-
ché inutile, ritorno sullo spazio 
inutilizzato presente all’interno di 
questo ricetrasmettitore e questo 
mi fa pensare: sarebbe possibile 
realizzare un PLL o un DDS per 
usare l’IC-M700 in sintonia con-
tinua da 0 a 24MHz? 
Qualcuno ha in mente altre pos-
sibili modifiche? Vediamo chi 
raccoglierà la sfida!

Le prese posteriori
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L’hardware dei microcontrollori, 
ovvero l’interfaccia

Dispositivo fi sico o virtuale che permette la comunicazione fra due o più entità 
di tipo diverso

L’hardware dei microcontrollori, 
L'ASPETTO TEORICO

V ediamo dunque di cosa 
stiamo parlando e le mo-
tivazioni di questo discor-

so. Da alcuni anni sono presenti 
sul mercato dei sistemi di svilup-
po che utilizzano microcontrollo-
ri, alcuni economici, altri meno. 
Siano questi basati sulla famiglia 
PIC della Microchip, ST6 o su 
Amtel stile Arduino e derivati.
Chi intraprende lo studio di que-
sti dispositivi ha spesso una di-
screta preparazione in merito al-
la programmazione accompa-
gnata da una scarsa preparazio-
ne in merito alla parte elettronica 
che deve essere collegata 
all’esterno del dispositivo.
Le cosa è particolarmente evi-
dente semplicemente dando una 
occhiata ai vari forum disponibi-
li su siti dedicati dove spesso ven-
gono poste domande, o (peggio) 
proposte soluzioni da far rizzare 
i capelli (anche se sempre più 
radi) a chi come noi “giocano” 
con il saldatore da molti anni.
Desidero dunque affrontare que-
sto tipo di discorso “dall’esterno”, 
ovvero senza entrare in merito a 
un sistema o l’altro, dunque limi-
tando le considerazioni del tipo 
“la porta X fornisce XX mA, dun-
que un LED lo pilota senza pro-
blemi”. Partendo dal presuppo-
sto che sia sempre disponibile un 
segnale logico opportuno in gra-
do di pilotare una porta CMOS, 
TTL come un vil transistor, fino ad 
estendere il discorso alle porte 
logiche vecchio stile, le citate 
CMOS o TTL.

Il nostro micro sarà quindi tratta-
to qual è… una scatola nera dal 
quale fuoriescono, o entrano, se-
gnali di tipo logico, “pin che van-
no su e giù” come li definiscono 
alcuni testi. Tra le caratteristiche 
più interessanti di questi sistemi 
è la possibilità di dialogare con 
il mondo esterno. Ovvero acqui-
sire informazioni e trasferire co-
mandi.
Il passaggio dal processore 
all’esterno deve rispettare alcune 
caratteristiche fondamentali.
Non deve influire sul comando 
stesso, a meno che la cosa non 
sia voluta, e non deve recar dan-
ni al sistema.
Ovvero dobbiamo salvaguarda-
re la salute del microcontrollore 
sia da eventi comuni come da 
eventi straordinari, senza esclu-
dere le nostre malefatte sotto for-
ma di errori e disattenzione du-
rante l’uso o l’assemblaggio.
Lo scopo non è di risparmiare 
qualche componente, ma di ga-
rantire, per quanto possibile, una 
lunga vita attiva al nostro proget-
to.
Entriamo dunque nel merito del 
nostro discorso.

I pin di uscita, ovvero i 
comandi verso l’esterno

Iniziamo con le uscite che forni-
scono un output di tipo logico, 
ovvero due soli livelli, tutto o nien-
te, uno o zero, alto o basso. Le 
diverse definizioni coincidono, 

ovvero descrivono la stessa situa-
zione, la presenza o meno di una 
tensione di uscita tipicamente a 
livello TTL, zero volt per il livello 
basso, zero (0), low e 5 V per il 
livello alto, uno (1), High. In 
ognuna delle due situazioni è di-
sponibile una moderata quantità 
di corrente che confideremo pa-
ri ad alcuni mA, anche se in cer-
te situazioni è possibile che il pin 
interessato ne possa fornirne “da 
solo” qualche decina.
Da notare che anche il pin a li-
vello zero è un grado di fornire 
corrente… se il carico è collega-
to tra l’alimentazione positiva e il 
pin stesso.
Spieghiamoci meglio. Colle-
ghiamo un LED, con la sua resi-
stenza di limitazione, direttamen-
te a un pin di uscita. Non voglia-
mo caricare l’uscita del micro, 
dunque useremo un LED picco-
lo, rosso, e una resistenza piutto-
sto alta 1000 ohm. Il LED si ac-
cenderà emettendo poca luce, 
ma per verificarne lo stato può 
essere una indicazione sufficien-
te.
Se colleghiamo il LED tra l’uscita 
e massa questo sarà acceso 
quando il pin è a livello alto, se 
lo colleghiamo tra il positivo e il 
pin di uscita il LED sarà acceso 
quando il pin è a livello basso. 
Certo, è una osservazione bana-
le, ma lo scopo di queste righe è 
di far chiarezza su concetti fon-
damentali, preferendo sconfina-
re nell’ovvio piuttosto che non 
chiarire un concetto che potreb-
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be non essere così chiaro ed evi-
dente per tutti. Questo tipo di col-
legamento è dunque il nostro 
punto di partenza.
Chiariamo però un concetto im-
portante: il LED funziona a cor-
rente costante, non tensione. Co-
sa significa? Dal nostro punto di 
vista significa che se colleghiamo 
un semplice LED all’uscita di 
qualchecosa, di cui non cono-
sciamo a priori le specifiche pre-
cise, abbiamo due possibilità:

bruciare il LED--
bruciare l’uscita del qualche --
cosa

Non è una tragedia… sia di LED 
come del nostro qualche cosa se 
ne producono ancora!
La corrente che scorre nel LED 
va limitata con una resistenza che 
si calcola partendo dalla tensio-
ne disponibile, togliendo la ten-
sione tipica del LED (1,5V per un 
LED rosso, 1,8 per LED verde e 
giallo, 3 – 3,5V per LED blu e 
bianchi e dividendo il tutto per la 
corrente che vogliamo fornire al 
LED, secondo i dettami della 
Legge di Ohm…
Dunque… 5V dal pin di uscita, 
1,5V richiesti dal LED rosso, 10 
mA la corrente…
R = (5 – 1,4) / 0,01 = 350 , va-
lore inesistente ovviamente, quin-
di 390, oppure 330 , perché 
questa chiacchierata cosi terra-
terra?? Perché su libri… “famosi” 
si leggono cose che non si do-
vrebbero leggere del tipo 10 mA 
nel LED, 5V di alimentazione, 5 
diviso 0,01 uguale 250 . Del 
fatto che 250 non sia un valore 
commerciale e che non si sia te-
nuto in minimo conto il tipo di 
LED all’autore poco importa, an-
che se il tutto continua a funzio-
nare siamo davanti a un errore di 
principio, uno di quelli che (mol-
ti anni fa) a qualsiasi insegnante 
di elettronica non sarebbe certo 
sfuggito e su cui non avrebbe 
avuto dubbi circa la preparazio-
ne dell’allievo.
Per fortuna praticamente tutti i si-
stemi di sviluppo recenti sono 
ben protetti nei confronti delle 
malefatte dell’utente in erba, 
dunque anche un corto su una 
uscita potrebbe non fare danni… 
Notiamo… “potrebbe” non fare 
danni.

Il nostro discorso segue il princi-
pio che è meglio un componente 
in più, che apparentemente ser-
ve a poco, che uno in meno dal-
la cui mancanza potrebbero na-
scere problemi. Il nostro scopo è 
raggiungere un alto grado di af-
fidabilità, il nostro progetto do-
vrebbe funzionare per vent’anni 
senza alcun intervento. Non è 
una cosa impossibile, anzi, basta 
ragionare con l’obbiettivo di far 
le cose bene, non che costino po-
co e velocemente, come farebbe 
un produttore orientale.

Torniamo a noi!

A questo punto è necessario ri-
correre a semplici schemi elettri-
ci. Per uniformare gli schemi 
dobbiamo tenere a mente alcune 
semplici cose:
La nostra scatola nera, il micro, 
sarà sempre a sinistra, mentre il 
mondo esterno sarà a destra.
L’alimentazione positiva sarà in 
alto, mentre la massa, coinciden-
te con il negativo dell’alimenta-
zione, sarà in basso.
Alcuni schemi sono elettricamen-
te equivalenti a porte logiche da 
cui possono essere sostituite e 
che possono sostituire. Parti degli 
schemi che vedremo saranno uti-
lizzati più volte semplicemente 
ricopiandoli paripari, o quasi.
Nello schema A abbiamo un in-
verter a transistor. Il suo scopo è 
capovolgere il segnale logico 
presente in ingresso. Se l’ingres-
so è a livello alto l’uscita sarà a 
livello basso. Se l’ingresso è a li-
vello basso, l’uscita sarà a livello 
alto.

In basso sono visibili due porte 
logiche, un NOT nativo, ad esem-
pio contenuto in un SN74LS04, 
SN74LS14 come in un CD4069, 
e un NOT costruito intorno a una 
porta NAND (funziona anche con 
una porta NOR) unendo insieme 
tutti gli ingressi.
Operando con dispositivi a basso 
consumo è controproducente 
utilizzare logiche di tipo LS, S, 
ecc, meglio rivolgersi alla serie 
74HCxx, quindi 74HC04, 
74HC14, ecc, o direttamente 
porta CMOS della serie 4000.
La stessa operazione è evidente-
mente attuabile a livello software 
direttamente sul micro, ma lo 
scopo di questo schema potreb-
be essere un altro.
Come funziona questo semplice 
schema? Capirlo è importante 
perché ci permetterà di gestire 
in modo autonomo tutti gli sche-
mi che seguiranno.
Il transistor è un NPN, dunque la 
base deve essere positiva rispet-
to a massa, la R1 limita la corren-
te di base, evitando la distruzione 
del dispositivo.
Stiamo lavorando lontano dalla 
zona attiva, il transistor non lavo-
ra per amplificare, ma come in-
terruttore. Si apre se non c’è cor-
rente di base e si chiude se ha 
corrente di base.
Quanto deve essere la corrente 
di base??
Per sapere le caratteristiche di un 
componente è sempre bene con-
sultare il datasheet, ovvero i dati 
forniti dal costruttore, servizio 
splendidamente fornito da www.
alldatasheet.com.
Il nostro scopo è portare in satu-
razione il transistor senza distrug-
gerlo. Ammettiamo di avere 5V in 
ingresso. La tensione tra base e 
emettitore è pari a 0,6V, come per 
praticamente tutti i transistor al 
silicio, dunque la resistenza di 
base R1 dovrà limitare la corren-
te di base partendo da una ten-
sione di 4,4V (5 – 0,6). Se ipotiz-
ziamo 1 mA in base otteniamo 
(4.4 / 0.001) 4400 .
In realtà qualsiasi valore tra 1 e 
10k porterà il transistor in satu-
razione. Se il transistor guada-
gna di più possiamo utilizzare 
valori più alti, se guadagna meno 
dobbiamo tenerci vicini a valori 
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più bassi. Anche la corrente che 
scorre nel collettore è importan-
te, è vincolata dalla corrente di 
base dal parametro “hfe”, repe-
ribile sul datasheet. In regime di 
saturazione è bene tenere la cor-
rente di base molto più alta dello 
stretto necessario, anche perché 
il parametro hfe è valido per la 
zona attiva del transistor, ovvero 
quando questo è impiegato co-
me amplificatore. In regime di 
saturazione il transistor non è in 
grado di effettuare alcuna limita-
zione nei confronti della corrente 
che scorre tra collettore ed emet-
titore. Se la nostra fonte di ali-
mentazione è i grado di fornire 
10 A e noi abbiamo la brillante 
idea di collegare il positivo al col-
lettore e l’emettitore al negativo 
tutta la corrente disponibile scor-
rerà nel transistor che avrà ben 
poca possibilità di sopravvivere 
all’evento.
Dunque se il nostro transistor è 
un BC337 da cui è possibile pre-
levare dal collettore fino a 800 
mA e il cui guadagno si attesta su 
300, per prelevare 200 mA dob-
biamo fornire in base più di (200 
/ 300 = 0.66 mA). Dunque il no-
stro singolo mA del calcolo pre-
cedente è ancora corretto, anche 
se abbasserei la resistenza di ba-
se almeno fino a 2200 ohm.
Si, ma gli altri componenti a cosa 
servono??
Il diodo di ingresso D2 protegge 
l’uscita del micro da tensioni in-
verse. Se l’alimentazione dello 
stadio successivo dovesse essere 
superiore ai canonici 5V, ad 
esempio l’alimentazione di un re-
lè (lo vedremo tra poco) a 24V, la 
distruzione della giunzione base 
– collettore del transistor porte-
rebbe i 24V sull’uscita del micro-
controllore con risultati catastro-
fici per il medesimo.
Se l’alimentazione coincide con 
quella del micro il diodo è inuti-
le e lo si può eliminare.
La resistenza R2 non serve a nul-
la. Meglio, non influisce sul fun-
zionamento dello stadio, il suo 
compito è di tenere a livello bas-
so la base del transistor (pul-
ldown). Se lo stadio è montato 
lontano dal micro, o lontano dal-
lo stadio che lo precede, l’inter-
ruzione del collegamento tra la 

resistenza di base R1 e l’uscita 
del micro, o dello stadio prece-
dente, porterebbe ad avere la 
base scollegata. Se la connessio-
ne non è breve o se è immersa in 
un ambiente elettricamente ru-
moroso potrebbero verificarsi 
commutazioni non prevedibili. Si 
tratta di una possibilità remota, 
ma una resistenza costa poco, 
dunque…
Passiamo quindi allo schema 
B.
Come è evidente è quasi una fo-
tocopia del primo, il suo compito 
è pilotare un LED che si accen-
derà quando all’ingresso è pre-
sente il livello logico alto, Si com-
porta come il precedente, il livel-
lo alto in base porta ad avere uno 
zero sul collettore, dunque col-
lettore a massa. Il LED è collega-
to tra il positivo e la massa porta-
ta dal collettore e ovviamente si 
accende. Questo ci porta allo 
schema C. Abbiamo sostituito il 
gruppo LED – resistenza con un 
relè che si ecciterà con le stesse 
modalità con cui si accendeva il 
LED nello schema precedente.
Abbiamo un diodo in più, si trat-
ta di un componente indispensa-
bile in questo tipo di comando. 
Nel momento in cui cessa il co-
mando all’ingresso alla bobina 
del relè manca l’alimentazione, 
in questo istante la bobina gene-
ra un picco di tensione con po-
larità opposta alla tensione di ali-
mentazione, dunque con il posi-
tivo verso il collettore del transi-
stor. Questa tensione può essere 
molto alta fino a “sentirla” con il 
dito, raggiungendo livelli di ten-
sione sufficienti a distruggere il 
transistor. 
Il diodo montato con polarità in-

vertita rispetto all’alimentazione 
della bobina cortocircuita questa 
tensione, salvando la giunzione 
del povero transistor senza inter-
venire in alcun modo nel funzio-
namento del tutto
Con un relè possiamo comanda-
re più o meno cosa ci pare, pom-
pe, caldaie, ventilatori.. Qualsia-
si carico che si possa accendere 
e spegnere con un interruttore, 
sia questo alimentato a bassa ten-
sione come direttamente alla ten-
sione di rete.
In realtà, per carichi importanti a 
bassa tensione, possiamo sostitu-
ire il transistor e relè con un MO-
SFET, Nella sostituzione abbiamo 
alcuni vantaggi, il MOSFET 
“commuta meglio” o meglio… la 
resistenza del componente quan-
do è chiuso è molto più bassa che 
nel transistor, si arriva fino a fra-
zioni di ohm… alcuni milliohm, il 
gate non assorbe corrente… tut-
to perfetto!!
No, ovviamente no. Il MOSFET è 
adatto per comandare carichi 
importanti a bassa tensione a 
patto che le commutazioni siano 
poche. In MOSFET di potenza la 
capacità di gate verso massa fa 
si che la commutazione non sia 
immediata, il passaggio dallo 
stato di interdizione a quello di 
saturazione, meglio… lo stato da 
canale chiuso a canale aperto 
avviene gradatamente, dato che 
prima deve caricarsi il conden-
satore parassita tra gate e massa. 
In queste condizioni il canale 
non ha ancora raggiunto lo stato 
finale, ed è in questa situazione 
che la dissipazione aumenta.
Vediamo un attimo i valori delle 
resistenze, la resistenza verso 
massa conserva la funzione che 
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aveva nello schema precedente, 
dobbiamo prestare attenzione al 
partitore che forma con la sua 
compagna, quella che nel tran-
sistor limita la corrente di base 
nel MOSFET è inutile… si limita 
a limitare (!) la corrente di carica 
del condensatore parassita tra 
gate e massa. Dunque su MO-
SFET da commutazione di bassa 
potenza, il classico 2N7000 per 
capirsi può assumere valori di 
47kohm, mentre per MOSFET di 
potenza che devono pilotare ca-
richi a bassa tensione, con un al-
to assorbimento di corrente, in 
cui è importante rendere la com-
mutazione più veloce possibile si 
scende fino a valori molto bassi, 
centinaia di ohm. In tutti gli esem-
pi che seguono è possibile sosti-

tuire il transistor con un MOSFET, 
adeguando lo schema al nuovo 
componente ovviamente.
Come tutte le caratteristiche an-
che la capacità di gate è rileva-
bile dal datasheet, dunque se 
desideriamo impiegare un MO-
SFET in un comando che richie-
de molte commutazioni è neces-
sario scegliere un esemplare in 
cui la capacità parassita del gate 
sia molto bassa.

Passiamo ora a considerare la 
separazione completa tra il 
circuito da comandare e il 
nostro micro.

Il relè offre una evidente separa-
zione tra il circuito di comando e 
il circuito da comandare, esisto-
no tuttavia altri dispositivi che as-
solvono questo scopo.
Un fotoaccoppiatore è in pratica 
un LED, di solito infrarosso, e un 
fototransistor accoppiati dal pun-
to di vista ottico. Un contenitore, 
di solito a 6 o 8 pin DIL, che con-
tiene LED e transistor. Il LED illu-
mina il fototransistor e questo 
conduce.
I due circuiti di ingresso e di usci-
ta sono fisicamente separati con 
un isolamento che spesso supera 
i 1000V arrivando senza proble-
mi a 5 – 6 kV
Siamo sugli esempi illustrati negli 
schemi D, E e F.
I primi due esempi sono ovvia-
mente inutili, non ha senso ac-

cendere un LED con un fotoac-
coppiatore, la versione F equiva-
le allo schema B, mentre eccita 
un relè, anche questo serve a po-
co, il relè offre da solo la separa-
zione galvanica necessaria.
In questi ultimi due esempi è 
comparso un transistor PNP, il suo 
uso va valutato con attenzione. 
Il riferimento di tensione del tran-
sistor è l’emettitore, ovvero in un 
NPN la base è polarizzata diret-
tamente quando è positiva rispet-
to all’emettitore (come minimo 
dei soliti 0,6V). In un PNP la base 
deve essere negativa rispetto 
all’emettitore… 
Se avessimo usato un PNP 
nell’esempio C, ponendo il relè 
tra il collettore e massa, e emet-
titore al positivo ci troveremmo 
con il relè sempre eccitato, indi-
pendentemente dal fatto che in 
base ci sia uno zero o un uno. Il 
motivo è semplice, stiamo ali-
mentando la parte a destra con 
una tensione maggiore rispetto 
ai 5V del micro, dunque qualsia-
si sia lo stato dell’uscita del micro 
la base del transistor è sempre a 
potenziale negativo rispetto al 
suo emettitore. Il circuito funzio-
na solo se la parte a destra ha la 
stessa alimentazione del micro. E 
anche in questo caso è necessa-
rio verificare che l’uscita del mi-
cro sia realmente molto vicina al-
la tensione di alimentazione. Il 
diodo in base va ovviamente ri-
mosso.
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Il vantaggio dell’esempio dello 
schema F è nel fatto che il se-
gnale non viene capovolto, ovve-
ro quando l’uscita del micro è a 
uno il relè è eccitato.
Vediamolo nel dettaglio, tanto 
per ripassare quanto esposto.
L’uscita del micro polarizza la ba-
se di Q1, il LED del fotoaccop-
piatore si accende e il transistor 
del medesimo conduce, questo 
porta a zero il collettore del tran-
sistor interno al fotoaccoppiatore 
che porta a massa la resistenza 
di base di Q2 (il PNP) che con-
duce anche lui… il relè si ecci-
ta.
Non sempre è possibile modifi-
care il contenuto del micro che 
stiamo usando, dunque potrem-
mo trovarci nella necessità di ef-
fettuare del modifiche hardware 
che potrebbero essere vantag-
giosamente effettuate via softwa-
re in sede di programmazione 
del firmware del nostro micro. 
Sempre nello schema F vediamo 
altre possibilità di collegamento 
del circuito. Il LED del fotoaccop-
piatore viene alimentato diretta-
mente dal micro utilizzando 
l’uscita a livello uno o a livello ze-
ro, capovolgendo di fatto lo stato 
del relè in uscita.
Per quanto gli ultimi esempi cita-
ti abbiano poca utilità pratica ci 
hanno introdotto all’uso di tran-
sistor PNP.
Torniamo al nostro fotoaccoppia-
tore, in questi esempi è indispen-
sabile che i due circuiti siano se-
parati, dunque le alimentazioni 
positive, come le due masse de-
vono essere distinte e separate. 
Utilizzare la massa in comune 
non ne pregiudica il funziona-
mento, ma rende inutile l’isola-
mento offerto dal fotoaccoppia-
tore.
Con lo schema G le cose cam-
biano. Lo schema deriva da un 
datasheet, ed è solo un esempio. 
Il componente al centro è un fo-
totriac, ovvero un fotoaccoppia-
tore la cui uscita è un triac, non 
un transistor. Lo scopo è coman-
dare un altro triac di potenza e a 
sua volta un carico a tensione di 
rete.
Triac e scr fanno parte della fa-
miglia dei diodi controllati e fun-
zionano solamente in alternata. 

Lo schema G non è in grado di 
funzionare se l’alimentazione a 
destra è in corrente continua. Per 
contro un triac in un comune 
contenitore TO220 può tranquil-
lamente controllare carichi il cui 
consumo raggiunge, e supera il 
chilowatt di potenza.
Spendiamo ancora due parole 
sui fotoaccoppiatori: il diodo LED 
al loro interno è solitamente di ti-
po infrarosso, funziona con una 
tensione intorno a 1,5V, la corren-
te va limitata a 10mA massimi, 
come un comune LED rosso. I da-
ti sono verificabili, e devono es-
sere verificati, sul datasheet.
Dunque in tutti gli schemi in cui 
compare un fotoaccoppiatore è 
possibile inserire in serie al LED 
interno al fotoaccoppiatore un 
LED esterno di colore rosso, utile 
per visualizzare lo stato del co-
mando.
Se l’alimentazione è diretta dal 
micro sicuramente saranno di-
sponibili almeno i canonici 5V, il 
che ci porta ad una resistenza di 
limitazione pari a 220 ohm. At-
tenzione… non è possibile utiliz-
zare un LED di colore diverso, 
nello specifico un LED blu o un 
LED bianco potrebbe di fatto im-
pedire il funzionamento del tutto. 
La caduta sulla giunzione di que-
sti LED è infatti pari 3 – 3,3 V che 
sommati all’1,5 V del LED IR del 
fotoaccoppiatore, vanno troppo 
vicino ai canonici 5V disponibi-
li.
Attenzione, se stiamo utilizzando 
micro funzionanti a 3,3 V… in 
questo caso è opportuno inserire 
in parallelo al LED IR un altro LED 
rosso impiegando una resistenza 
di limitazione per ogni LED.
La visualizzazione dello stato del-
la porta non è indispensabile, a 

volte non è neppure utile, se non 
in fase di verifica del progetto. E’ 
sempre necessario valutare la 
tensione e la corrente disponibi-
le: nel caso si avessero dubbi 
l’uso di un transistor, come abbia-
mo visto nei primi schemi, risolve 
alla radice il problema.
Un’idea… il fotoaccoppiatore sa-
rà quasi certamente montato su 
zoccolo, durante le prove basta 
estrarlo e inserire in corrispon-
denza dei pin del LED interno del 
fotoaccoppiatore, che abbiamo 
appena rimosso, un LED rosso 
che ci farà vedere il corretto fun-
zionamento del comando.





Rke 4/201840

di Enrico Barbieri I2BGL

Multimeter model DT-830B
tecnologia competitiva dal Far East

Multimeter model DT-830B
LABORATORIO-STRUMENTI

Q uella mattina, al mercato 
della città marchigiana 
dove vado spesso in va-

canza, non c'era il miele, ma ho 
visto, su una bancarella di mate-
riale elettrico, un multimetro che 
mi incuriosiva. Proseguendo fra 
le bancarelle ho trovato dei jeans 
eleganti e su misura al prezzo di 
12 euro. Made in China. Non 
parlerò però di questi ultimi. 
Mentre tornavo mi sono fermato 
alla bancarella dell'elettricità ed 
ho comprato il multimetro, made 
in P.R.C., per 5 euro. Non ho chie-
sto sconti.
Il pacchetto del multimetro è in 
cartone robusto con l'immagine 
del tester a colori sui lati, adatta 
a conservare riparato e traspor-
tabile il multimetro per molti anni. 
All'interno ho trovato il multimetro 
cellophanato con i due cavetti 
per le misure e una strisciolina di 
carta di 40 cm per 8 circa sulla 
quale è stampato il manuale. I 
cavetti rosso e nero con i puntali 
hanno una loro eleganza ma so-
no relativamente corti, non più 
lunghi di 50 centimetri circa. Il 
manuale in inglese, a portata di 
tutti, è esplicativo sia per le ca-
ratteristiche del multimetro sia 
per la pratica di utilizzo.
Le misure possibili (Foto 1) sono 
interessanti, la tensione continua 
DCV fino a 1000V, in cinque por-
tate, la tensione alternata ACV fi-
no a 750V, in due portate, la cor-
rente continua DCA fino a 200 
milliampere in quattro portate. E' 
disponibile in un ingresso sepa-
rato, la possibilità di misurare fi-
no a 10 ampere. E' possibile mi-
surare le resistenze fino a 2M 

in cinque portate a partire dalla 
prima con un massimo di 200 . 
C'è inoltre, sorpresa interessan-
te, la possibilità di misurare lo 
hFE dei transistor NPN e PNP. C'è 
anche la possibilità di verificare 
il funzionamento dei diodi. 
La commutazione fra le varie mi-
sure avviene con una manopola 
rotante nei due sensi con un in-
dicatore ben visibile. Una posi-
zione è dedicata allo spegnimen-
to.
E' un tester e non uno strumento 
da pannello, sono quindi consi-
gliate alcune precauzioni. Criti-
ca è la misura da 10 ampere che 
deve essere veloce. Consiglio 
inoltre per conservare in efficien-
za la pila da 9 volt che sta all'in-

terno (che costa quasi quanto il 
multimetro) di spegnere sempre 
il tester quando non lo si usa.
Per la tensione in continua, alcu-
ne prove fatte su alimentatori sta-
bilizzati hanno dato risultati par-
ticolarmente significativi. L'impe-
denza di ingresso è di 1 M.
Per verificare la precisione del 
multimetro ho preso dieci resi-
stenze da 10k e dieci da 100 
con errore all'1% e le ho misura-
te.

Pregi:
Costo estremamente ridotto. • 
Ottimo il rapporto prezzo/
prestazioni
Garanzia di una misura pre-• 
cisa oltre quanto dichiarato (a 
pila carica).
Lo strumento indica col segno • 
- quando si porta il puntale 
rosso sul - e quello nero sul 
+.
Peso ridotto dello strumento • 
con efficace scatola in carto-
ne per il trasporto
Il manuale è breve ma esau-• 
stivo 

Difetti:
Non è amperometro in cor-• 
rente alternata
Verificato un falso contatto • 
della manopola con contatti 
striscianti per la scelta delle 
portate
Contatto precario dei termi-• 
nali dei transistor per la misu-
ra delle hFE che ha reso ne-
cessario l'uso di un adeguato 
accoppiatore descritto nel te-
sto.

Foto 1
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In tabella 1 ho riportato nella pri-
ma colonna il nome dato alla re-
sistenza, nella seconda il valore 
indicato sulla resistenza, nella 
terza il valore letto sullo strumen-
to, nella quarta la differenza fra i 
due valori o errore assoluto, nel-
la quinta l'errore relativo e nella 
sesta l'errore percentuale.
Le resistenze sono all'1% e lo stru-
mento ha un errore dichiarato 
dell'1%. Dovrei aspettarmi delle 
misure che in alcuni casi possono 
avvicinarsi ad un errore del 2%. 
Di fatto l'errore non supera mai 
l'1%. Le resistenze usate sono di 
ottima qualità e di uso professio-
nale ma hanno anche più di 50 

anni. L'errore medio delle resi-
stenze a 10k misurate è del 0,5 
%, mentre per le resistenze a 100 
 è al 0,2 %. Nessuna resistenza 
da 10 k arriva ad un errore del 
1%, mentre per le resistenze da 
100  nessuna arriva allo 0,5% 
(Tabella 1).
Questo vuol dire che sia le resi-
stenze sia lo strumento insieme 
contengono l'errore entro i termi-
ni stabiliti per ognuno di essi pre-
so singolarmente.
Ho provato dopo la prima misura 
delle dieci R da 10 k a ripetere 
nello stesso ordine la misura e 
non c'è stata differenza di lettura 
tra le prime e le seconde. Lo stru-
mento si dimostra stabile perché 
garantisce la ripetibilità della mi-
sura a distanza di tempo.
Ho provato la stessa cosa per 
quelle da 100  e la prima volta 
ho notato una differenza di lettu-
ra in meno contenuta da 0,8 a 
1. Ripetuta un'altra volta con-
centrando l'attenzione sul possi-
bile buon contatto del commuta-
tore ed ho confermato i valori 
della prima lettura con in quattro 
casi la differenza di 0,1 .
Il test fatto con le resistenze mi 
dimostra la buona qualità del di-
spositivo elettronico di misura. 
Non del commutatore a lamelle 
striscianti.
La verifica dell'hFE dei transistor, 
che ritengo di notevole interesse, 
si è dimostrata possibile solo per 
quei transistor nuovi o comunque 
con i piedini lunghi più di 1,5 cm. 
Quelli più corti infilati nei rispet-
tivi fori non raggiungono il con-
tatto per la misura. Per questi uso 
un adattatore di dimensioni ade-
guate sul quale ho inserito tre 
piedini di 2,5 cm opportunamen-
te distanziati da inserire nel mul-
timetro. Dall'altra parte del “mam-
mut” si inseriscono e si fissano i 
piedini corti dei transistor (Foto 
2).

La misura dello hFE non è facile, 
bisogna far aderire i tre condut-
tori/terminali del transistor in un 
punto ben definito, non è suffi-
ciente inserirli negli opportuni 
fori. Credo che debbano toccare 
opportune aree della piastra 
elettronica sottostante. In ogni 
caso sono riuscito a fare le misu-
re di tutti i transistor presi in con-
siderazione. (Tabella 2)
Il manuale sullo hFE recita: "The 
meter will display the Approxi-
mate hFE value". I valori letti circa 
i quattordici transistor presi in 
considerazione sembrano coe-
renti con le caratteristiche gene-
rali riportate sui datasheet.
Ho voluto, su un transistor 
BC548C, fare la misura in tempi/
occasioni diverse ed ho riportato 
le letture in Tabella 2. Fatta la me-
dia dei quattro valori rilevati, gli 
scostamenti rientrano nel + o - 
2,5%. Non mi sembra un errore 
disprezzabile per il tipo di dato 
in questione.
Su internet leggo che il consumo 
della pila rende inefficace la mi-
sura prima che sia segnalata del-
lo strumento. Raccomando di 
chiudere sempre lo strumento 
portando la manopola che sele-
ziona la portata su off. Potrei sug-
gerire, a chi vuole usare quoti-
dianamente il multimetro, di pro-
curarsi un alimentatore stabiliz-
zato a 9V intestato con i morsetti 
recuperati da una vecchia pila in 
sostituzione della pila. Inoltre 
consiglio di interrompere l'ali-
mentazione con due interruttori, 
uno a levetta ed uno a pulsante 
messi in parallelo. Il primo per-
mette di aprire e chiudere il cir-
cuito per un uso continuativo. Il 
pulsante per un uso istantaneo. 
A seconda del tipo di misura da 
fare. L'uso del pulsante fa pensa-
re alla necessità di una terza ma-
no. Il tecnico userà a seconda 
dell'opportunità uno o l'altro tipo 
di interruzione. Ripeto che nel 
caso si dovessero misurare degli 
ampere, la lettura deve essere ri-
solta in qualche secondo per evi-
tare di danneggiare il tester.

Buone misure col digitale...final-
mente!

Foto 2

Tabella 1 - Misura della R su componen-
ti da 10 kohm - 1%

Tabella 2 - Rilevazione dello hFE con il 
multimetro

Tabella 1 - Misura della R su componen-
ti da 100 ohm - 1%
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di Daniele Danieli

Codici e piedinatura dei 
semiconduttori SMD

I segreti dei componenti più piccoli

LABORATORIO

I componenti a montaggio su-
perficiale hanno definitiva-
mente conquistato un ampio 

spazio applicativo non più limi-
tato al comparto dell’elettronica 
di consumo, dove trovano piena 
ragione d’essere, ma anche nel-
le realizzazioni amatoriali. Le 
pratiche di saldatura e l’abilità di 
manipolare questi package sono 
infatti divenute un patrimonio co-
mune. A ben guardare sussiste 
tuttavia una dicotomia che anco-
ra suddivide in due mondi distin-
ti i dispositivi tradizionali e gli 
SMD, si tratta della marchiatura 
sull’involucro che i produttori 
pongono per identificare cia-
scun elemento. Ad esempio un 
banale transistor 2N2222A nella 
forma di un TO92 plastico a mez-
za luna, con i terminali per foro 
passante, riporterà stampato pro-
prio tale sigla per intero oppure 
nel caso peggiore “2222A” e 
dunque trovandoci di fronte ad 
un circuito che ne fa uso risulterà 
immediato riconoscerlo. Ma lo 
stesso transistor nella forma SMD 
su un package SOT323 molto 
probabilmente vedrà impressa la 
sigla “1PC” che certo non ne ri-
chiama direttamente l’identità.
La ragione di ciò è intuibile, i pic-
coli SMD hanno meno spazio per 
diciture complete e di conse-
guenza i produttori adottano un 
codice alfanumerico breve quan-
to spesso del tutto slegato dalla 
effettiva nomenclatura associata 
al componente. Tale problema lo 
si affronta ogni qual volta si ha tra 
le mani una scheda commercia-
le o comunque realizzata da altri 
e si desidera intervenirvi al fine 

di apportare modifiche, sostituire 
un dispositivo, capire la funzione 
di uno stadio, e cosi via. Utilissi-
mo allo scopo sarebbe una lista 
esaustiva dei codici alfanumerici 
impiegati da ogni produttore. 
Senza volere raggiungere un 
obiettivo così ambizioso questo 
articolo, con la relativa tabella di-
sponibile online, ha l’intento di 
rendere la vita più semplice a tut-
ti coloro che si trovano di fronte 
a dispositivi semiconduttori di-
screti a montaggio superficiale. 
Doverosamente puntualizzo che 
le informazioni qui trattate con-
cernono i soli componenti, anche 
RF pure se in riferimento ai di-
spositivi più generici, con dimen-
sioni idonee per essere trattati 
con utensili manuali escludendo 
pertanto i package ultra-miniatu-
ra o che necessitano di attrezza-
ture industriali. 

Le piedinature standard

Per razionalizzare l’uso dei com-
ponenti da loro prodotti molti 
fabbricanti adottano per diodi, 
transistor bipolari (BJT, Darling-
ton), transistor ad effetto di cam-
po (FET, MOSFET), una disposi-
zione dei pin che è standard per 
un dato tipo di contenitore. Vi so-
no pertanto dispositivi semicon-
duttori a catalogo di svariati for-
nitori di cui è possibile ipotizzare 
con buona confidenza la dispo-
sizione dei terminali anche senza 
conoscere quale sia nello speci-
fico l’elemento che abbiamo di-
nanzi. Sia chiaro, non si tratta di 
regole assolute ma bensì di pras-

si che in quanto tali ammettono 
più eccezioni. In questa ottica si 
rivela di beneficio la figura 1 che 
riassume per ciascuna tipologia 
di package come vengono inter-
namente connessi i semicondut-
tori. Le disposizioni si caratteriz-
zano inoltre per talune singolari-
tà, eccole nell’ordine prendendo 
in esame la figura dall’angolo su-
periore sinistro e procedendo in 
sequenza. Nel primo disegno in-
contriamo i diodi singoli e come 
da aspettative indipendente-
mente dal package una fascetta 
di tonalità diversa ne indica il ca-
todo. Attenzione ad un dettaglio, 
anche i componenti che integra-
no due giunzioni connesse in an-
tiparallelo come i diodi soppres-
sori bidirezionali ad esempio 
possono riportare sull’involucro 
una fascetta ma adesso senza at-
tinenza alla polarità – non ci si 
lasci ingannare dunque. Nel se-
condo e terzo disegno abbiamo 
ancora i diodi singoli ma ora nei 
package SOT a tre terminali di 
cui uno inutilizzato. Interessante 
notare che nel SOT523 la dispo-
sizione è diversa rispetto gli altri 
contenitori. I tre ultimi disegni di 
questa riga mostrano i diodi dop-
pi nelle più comuni configurazio-
ni, altre sono disponibili natural-
mente. Nel caso in cui i diodi ab-
biano un terminale in comune, 
pure se diverso ovvero anodo di 
uno con catodo dell’altro, la di-
sposizione non muta nei 
SOT323/523. Passando alla se-
conda riga troviamo nei primi tre 
disegni i BJT singoli, nuovamente 
è interessante constatare che nel 
SOT523 la disposizione è diversa 
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rispetto gli altri contenitori. La 
connessione nei SOT26/563 con 
più terminali di collettore riguar-
da principalmente i dispositivi di 
relativa alta potenza dove esi-
genze termiche e di minima re-
sistenza incentivano l’uso di que-
sta configurazione. La successi-
va coppia mostra i FET/MOSFET 
nel package SOT23 che si dimo-
stra nella mia esperienza tra i più 
utilizzati per siffatti componenti 
quando si tratta di parti generi-
che. Fate attenzione alla posizio-
ne del terminale source, qui evi-
denziato, e che può servire da 
referente per misure atte a rico-
noscere dispositivi della cui na-
tura si è incerti. Le prossime quat-
tro piedinature sono inerenti i di-
spositivi multipli che integrano 
cioè due o più semiconduttori. Si 
tratta di componenti molto utiliz-
zati sia in ambito analogico che 
digitale in quanto salvaguardano 
spazio sulla scheda e permettono 
di organizzare al meglio la trac-
ciatura sul circuito stampato. Per 
questo ultimo punto il SOIC16 è 
un esempio ideale, ma simili ar-
ray ovviamente sono disponibili 
nei package di questa serie an-
che con un numero diverso di 

elementi. Una piccola annotazio-
ne merita il disegno sulla sinistra 
che mostra sulla base dei BJT del-
le resistenze incorporate nel chip 
interno. Sovente tale struttura la 
si ritrova in quelli che vengono 
definiti “transistor digitali” ovvero 
componenti sviluppati per essere 
pilotati direttamente dalle con-
suete tensioni cui corrispondono 
le condizioni logiche zero/uno. 
Nell’effettuare con un tester delle 
misure al fine di determinare l’in-
tegrità di componenti come que-
sto si deve sempre tenere conto 
che non avendo accesso diretto 
alla base la prova della stessa 
giunzione con l’emittore potreb-
be fornire valori ambigui. Gli ul-
timi tre disegni prendono in con-
siderazione i package di mag-
giori dimensioni, tipicamente 
transistor con dissipazione mas-
sima sull’ordine di 1~4 W (SOT89 
e SOT223) fino a 2~20 W (D-PAK).

Riconoscere i diversi package

Nell’introduzione si è affermato 
che gli SMD trovano ampia dif-
fusione comprendendo le realiz-
zazioni degli appassionati. Se 
questo è senz’altro vero non di 

meno distinguere tra loro i diver-
si package si dimostra ancora af-
fatto banale. Si tratta però di una 

Fig. 1 - Piedinatura standard che accomuna molte tra le famiglie di componenti SMD. Sono dispositivi semiconduttori discreti, come 
diodi e transistor, a catalogo di svariati produttori. 

Fig. 2 – Misure dimensionali dei principa-
li package standard di componen-
ti SMD utilizzati per i semicondut-
tori discreti.
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esigenza primaria poiché come 
abbiamo constatato la piedinatu-
ra standard di un transistor, per 
citare un esempio, diverge a se-
conda che si tratti un componen-
te in SOT23, SOT323 oppure 
SOT523. Tali contenitori sono del 
tutto simili come forma cambian-
do invece nelle misure dimensio-
nali. Ecco che per sfruttare al me-
glio le indicazioni fornite si deve 
necessariamente poter ricono-
scere i singoli package. I lettori 
con maggiore esperienza nei di-
spositivi a montaggio superficia-
le certamente sono in grado di 
fare ciò ma alcuni, come lo scri-
vente, a volte si trovano di fronte 
ad una esitazione. A beneficio di 
tutti nella figura 2 trovate ordina-
ti i valori di lunghezza e larghez-
za delle principali versioni utiliz-
zate per i semiconduttori discre-
ti, nel dubbio vi sarà sufficiente 
confrontare le estensioni lineari 
del componente su cui state ope-
rando per avere evidenza del suo 
effettivo package. 

Codici di marchiatura

Veniamo alla lista dei codici alfa-
numerici impiegati per marchia-
re i componenti. Ogni produttore 
è libero di utilizzare a riguardo 
le diciture che più gli aggradano 
ma come avviene sovente si af-
fermano delle consuetudini ge-
stionali, appoggiate da vari fab-
bricanti, che fortunatamente per 
noi fanno in modo di determina-
re una serie di diciture standard 
che vanno a contraddistinguere 
uno stesso dispositivo indipen-
dentemente dal costruttore – pur 
sempre con delle esclusioni, det-
taglio da rammentare. Come si-

curamente comprenderete pub-
blicare una tale lista nelle pagine 
di RKe richiederebbe uno spazio 
eccessivo. Per tale ragione la ta-
bella delle corrispondenze la tro-
vate online [nota 1] dove sono 
organizzati i dati di ben 920 par-
ti tra le più diffuse. Una risorsa 
forzatamente parziale, non po-
trebbe essere altrimenti, ma da 
ora sempre disponibile ai lettori 
grazie alla nostra rivista preferi-
ta.
La tabella sopra menzionata non 
si limita a mettere in relazione co-
dice e relativo componente ma 
aggiunge, e credo sia un ele-
mento assai rilevante, pure le ca-
ratteristiche elettriche fonda-
mentali così che anche senza es-
sere obbligati a consultare un 
intero data-sheet si venga messi 
nelle condizioni per meglio affer-
rare l’uso del dispositivo entro il 
circuito. Nella figura 3 viene mo-
strato uno stralcio della lista, ana-
lizzarla ci consente di porre in 
risalto alcuni dettagli che altri-
menti passerebbero inosservati. 
La prima considerazione è sui 
diodi, non vi sono infatti unica-
mente i raddrizzatori da conside-
rare ma anche gli zener ed i TVS 
di protezione atti a sopprimere i 
picchi di tensione oltre una data 
soglia. Nelle schede commercia-
li tali classi di componenti hanno 
un ruolo centrale. Pensate solo 
alla necessità di salvaguardare 
porte analogiche e digitali dalle 
cariche elettrostatiche o da erra-
te manovre dell’utente, od anco-
ra di adattare le tensioni di ali-
mentazione localmente con la 
configurazione più economica e 
compatta possibile. Nella tabella 
si indica per i diodi la massima 

tensione inversa e corrente diret-
ta (raddrizzatori) oppure la ten-
sione di conduzione (zener) o di 
minimo intervento (TVS). Duran-
te le fasi di riparazione o ripristi-
no di una scheda per mia cono-
scenza sono gli zener i più critici 
poiché trovare in un punto del 
circuito una tensione diversa da 
quella di conduzione individua 
una sicura area danneggiata. 
Qui la lista si dimostra un valido 
aiuto dal momento che non si in-
contreranno sempre dei codici 
sequenziali, ad esempio un dio-
do in package SOD323 da 2.5 
volt con codice “BP” farebbe 
pensare che un simile compo-
nente riportante “BR” si caratte-
rizzi per una tensione di poco 
maggiore ma in realtà ci porta a 
47 volt! Evitare questi errori è im-
perativo. Per i BJT, FET, MOS, so-
no riportati invece i parametri 
base di amplificazione (hFE), fre-
quenza di taglio (fT), e via dicen-
do a seconda dell’applicazione 
più consona al singolo transistor. 
Ciò significa che allorquando si 
troverà indicata la massima cor-
rente di collettore (Ic) molto pro-
babilmente avremmo dinanzi 
una parte dai tipici impieghi di 
potenza, se invece vi sarà posto 
per la cifra di rumore (NF) è mag-
giormente plausibile un uso per 
piccoli segnali oppure in stadi RF. 
Da notare che giacché un’altra 
possibile sorgente di errori è le-
gata ai diversi codici usati per lo 
stesso semiconduttore, ma in 
contenitori differenti, la tabella è 
ordinata per il package, prima 
colonna, e solo dopo per il codi-
ce. La quarta colonna indica a 
quale serie appartiene il compo-
nente, ad esempio trovando nel-
la lista “- -3904” significherà che 
si tratta del transistor tipo 2N3904 
che però, in ambito SMD, lo po-
tremmo incontrare pure come 
ST3904, CMKT3904, eccetera, a 
seconda del package e/o del 
fabbricante.
Nota 1:
A vantaggio dei lettori nell'area downlo-
ad sul sito www.radiokitelettronica.it è 
disponibile la tabella “Codici dei prin-
cipali semiconduttori SMD” che riporta 
le stringhe alfanumeriche che appaiono 
sui semiconduttori a montaggio superfi-
ciale al fine di renderne più semplice 
l’identificazione.

Fig. 3 - Come appare la tabella disponibile online che riporta i codici alfanumerici che 
identificano i semiconduttori a montaggio superficiale.
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Memorial HST
Vito Vetrano IN3VST

Montichiari, 10 marzo 2018

Si è svolto in occasione della 
Fiera Radiantistica di Monti-
chiari il Memorial in oggetto. 
Main Sponsors della manife-
stazione, il Centro Fiera del 
Garda, Radiokit Elettronica e 
L’Officina Meccanica Begali. 
Una ventina di radioamatori 
si sono dati battaglia nelle 
due prove di specialità HST Morse Runner e Rufz se-
condo le regole del Gruppo di Lavoro HST della IARU. 
Presenti anche i figli di Vito Vetrano che hanno esposto 
la collezione del padre con un centinaio di tasti. Molti 
radioamatori hanno voluto acquistare un ricordo del 
nostro carissimo amico Vito. Vincitore morale Vito Vetra-
no IN3VST che è stato rappresentato da un campione 
svizzero Fulvio Galli HB9DHG che ha fatto un punteg-
gio da gara mondiale, per cui fuori gara. La vincitrice 
overall del Memorial è stata Helga Ferrante IN3HFE che 
si è aggiudicata il tasto HST della Officina Meccanica 
Begali. Targa del Morse Runner è andata a IU4AZC En-
rico Lorenzoni, mentre la targa del Rufz l’ha vinta I8QFK 
Benvenuto Sofia socio I.T.C.
Il sorteggio dei tre abbonamenti a Radiokit Elettronica 
sono andati a: IK2CLB Marco Gorni, IZ2ABI Paolo Bal-
donvia, IK2VUA Giancarlo Martinelli
Mentre i libri Vibroplex di Fabio Bonucci sempre offer-
ti da Radiokit sono andati a: IZ2FME Michele Carlone, 
ISOANT Giancarlo Carbone.
In occasione della edizione di settembre della Fiera di 
Montichiari si pensa di realizzare un nuovo evento a cui 
potranno partecipare tutti gli amanti del Cw e in pre-
mio, per i più bravi, saranno offerti dei gadget. 

Per saperne di più collegatevi 
alla pagina dell’Italian Tele-
graphy Club. 
www.italiantelegraphyclub.net
73 de ik2uiq

Per saperne di più collegatevi 
alla pagina dell’Italian Tele-
graphy Club. 
www.italiantelegraphyclub.net
73 de ik2uiq
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Scritture segrete, la crittografia
Quattro passi attraverso la più segreta tra le scienze. Che, forse, è un’arte.

Prima parte

Scritture segrete, la crittografia
A RUOTA LIBERA

di Gianfranco Tarchi I5TXI

I n un tempo ormai lontano, 
quando ero ancora bambi-
no, giocavo con gli amici 

scrivendo testi col succo di limo-
ne che, una volta asciutti, erano 
quasi invisibili. Le scritte tornava-
no leggibili riscaldando il foglio 
con una candela e, quando il fo-
glio non s’incendiava, ne rivela-
vano per magia il contenuto. Si 
trattava per lo più di sberleffi, ab-
bondantemente conditi con 
quelle parole che i bambini non 
dovrebbero conoscere. Per oltre 
vent’anni a seguire, quello rima-
se l’unico contatto, molto alla lon-
tana, tra me e la crittografia. Fin-
ché un bel giorno, alla libreria 
Marzocco di Firenze, vidi il volu-
metto “Crittografia” di Andrea 
Sgarro. Con la felice idea di com-
prare il libro nacque in me una 
nuova passione, per questa di-
sciplina, cui seguì un perfetto 
matrimonio con l’hobby del com-
puter.

Cos’è la crittografia

Crittografia deriva dal greco 
kryptos, nascosto, e graphia, 
scrittura, dunque significa scrit-
tura nascosta. È un insieme di 
tecniche il cui scopo è scambiar-
si messaggi in modo che solo gli 
aventi diritto possano leggerli. 
Un tempo il temine “messaggi” 
significava testi scritti, ma oggi la 
crittografia protegge una grande 
varietà d’informazioni: testi, im-
magini, suoni, filmati, databa-
se…
Già gli uomini primitivi avranno 

sentito l’esigenza della riserva-
tezza, ma è dopo l’invenzione 
della scrittura che è nata la crit-
tografia, diventando presto fon-
damentale in vari ambienti, fra 
cui quello militare. Giulio Cesare 
ha un posto d’onore nella storia 
della crittografia. Il grande con-
dottiero inviava e riceveva molti 
messaggi e temeva che occhi in-
discreti li potessero leggere. Ce-
sare, come crittografo, non è sta-
to né il primo né il migliore, ma 
la sua tecnica permette d’intro-
durre un cifrario degno di tale 
nome, il cifrario monoalfabetico. 
Ci torneremo tra poco.
Oggi la crittografia è molto diffu-
sa. Guardate la riga dell’URL 
(Uniform Resource Locator,) 

quando date disposizioni alla vo-
stra banca o quando fate una ri-
cerca su Google. In questi casi, 
e in tanti altri, l’indirizzo non co-
mincia per http://… ma per ht-
tps://… La esse che trovate dopo 
“http” sta per sicuro (Secure So-
cket Layer) e significa che le co-
municazioni da e verso quella 
pagina Web sono protette me-
diante crittografia.
Sul palcoscenico della crittogra-
fia ci sono vari attori umani e non. 
La crittologia è quella discipli-
na, un po’ scienza e un po’ arte, 
che si occupa di tutti gli argo-
menti relativi alle “scritture se-
grete”, da tutti i punti di vista. La 
crittologia si divide in crittografia 
e crittoanalisi. La crittografia 
mette a punto le tecniche usate 
per proteggere i contenuti riser-
vati e impedirne l’accesso a chi 
non ha l’apposita chiave. La crit-
toanalisi cerca di decifrare i 
contenuti protetti con la critto-
grafia, ma senza disporre della 
chiave. Spesso il termine critto-
grafia è usato nel senso, più este-
so, di crittologia. Talvolta il pre-
fisso critto- è sostituito dal meno 
comune cripto-. Molte volte si 
tende a identificare il crittografo 
con il buono e il crittoanalista con 
il cattivo che s’intromette negli 
affari altrui. Ma non è così: i po-
lacchi e gli inglesi che violarono 
la cifratura della macchina nazi-
sta Enigma, i crittoanalisti di 
Bletchley Park, erano i buoni, 
senz’ombra di dubbio.
Il messaggio in chiaro è il mes-
saggio (o video, immagine, data-
base…) che vogliamo spedire a 

Fig. 1 - Il volumetto “Crittografia” di An-
drea Sgarro, edito da Muzzio. È piacevole 
e ricco di contenuti. Da non perdere
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qualcuno, o conservare, senza 
che altri possano conoscerlo. Il 
messaggio cifrato, o critto-
gramma, è il messaggio in forma 
incomprensibile dal quale, una 
volta giunto a destinazione, si ri-
caverà il messaggio in chiaro. La 
chiave di cifratura, o chiave, 
serve per passare al messaggio 
cifrato partendo da quello in 
chiaro e poi per la trasformazio-
ne inversa. Insieme alla chiave si 
usa un algoritmo di cifratura, o 
cifrario, i cui effetti dipendono 
anche dalla chiave. La cifratura 
consiste nel passare dal messag-
gio in chiaro a quello cifrato 
usando un cifrario ed una chiave 
concordati con il legittimo desti-
natario. La decifrazione consiste 
nell’applicare all’inverso il cifra-
rio e la chiave per tornare al mes-
saggio in chiaro da quello cifra-
to. La steganografia è una tec-
nica diversa, che non fa parte 
della crittografia; essa nasconde 
i messaggi in modo che non sia-
no visibili con facilità, ma lascian-
doli in chiaro. Una tipica tecnica 
steganografica nasconde i mes-
saggi di testo dentro immagini 
JPEG, che sono molto adatte allo 
scopo. Nulla vieta di cifrare pri-
ma un messaggio e di nascon-
derlo poi, cifrato, in un’immagi-
ne.

Il cifrario monoalfabetico

Giulio Cesare proteggeva i suoi 
messaggi con la crittografia. Il 
suo cifrario era una sostituzione 
monoalfabetica molto semplice:
abcdefghilmnopqrstuvz chiaro
DEFGHILMNOPQRSTUVZABC cifrato
Così il messaggio:
veni vidi vici
una volta cifrato diventa:
BHQN BNGN BNFN
Un simile cifrario non vale nulla 
oggi, e valeva poco allora, ma i 
Galli e altri nemici di Cesare non 
erano esperti di crittoanalisi.
La categoria cui appartiene il ci-
frario di Cesare è quella dei ci-
frari monoalfabetici, che usano 
come chiave un alfabeto traspo-
sto, cioè con le lettere scambiate 
di posto. La trasposizione di Ce-
sare era troppo banale, i cifrari 

come il suo sono detti cifrari de-
generi. Questo, invece, è un ci-
frario monoalfabetico non dege-
nere, cioè con una chiave non 
banale:
abcdefghilmnopqrstuvz chiaro
TDFPRGLZNBVAQHOISMUEC cifrato
In questo modo il messaggio:
pace in terra
diventerebbe:
HTFR NA MRIIT
ma è meglio che diventi:
HTFRNAMRIIT
perché gli spazi lasciano trape-
lare troppe informazioni.
La chiave del cifrario monoalfa-
betico può essere una qualsiasi 
delle permutazioni dell’alfabeto 
usato. Pur evitando le chiavi de-
generi, ne resta un’enormità. 
Con l’alfabeto di 21 lettere usato 
nell’esempio le chiavi possibili 
sono circa 5,1 * 1019; mentre con 
le 26 lettere dell’alfabeto inglese 
e le cifre 0-9 si arriva a 3,7 * 1041, 
molto meglio. Provando un mi-
liardo di miliardi di chiavi al se-
condo, oggi è impossibile, per 
scoprire la chiave giusta ci vor-
rebbe un tempo pari a quasi un 
milione di volte l’età dell’univer-
so. Una tecnica di questo tipo, 
“Provo tutte le chiavi possibili fin-
ché non trovo quella giusta”, si 
dice a forza bruta e quando le 
chiavi sono davvero tante non 
porta a nessun risultato e il cifra-
rio sembra sicuro. Che illusione! 
Il linguaggio umano ha una ca-
ratteristica ben nota ai radioama-

tori: la ridondanza. Qualcuno 
non conoscerà il termine, ma tut-
ti, con un po’ di buona volontà, 
hanno capito le parole di un cor-
rispondente dal segnale debole 
e disturbato. Spesso il corrispon-
dente ripete il messaggio, questa 
è la ridondanza più semplice, ma 
ce n’è tanta anche senza la ripe-
tizione e l’orecchio e il cervello 
del radioamatore sanno coglier-
la. Talvolta la ridondanza assume 
forme poco riconoscibili all’oc-
chio inesperto, ma elementari 
per il crittoanalista.
Prendete un libro e fate una sta-
tistica delle lettere usate. Con “I 
promessi sposi” otteniamo circa 
121.000 e, 116.000 a, 96.000 i, 
96.000 o,… 8.000 q e 7.800 z; le 
cifre sono arrotondate. Usando la 
chiave dell’esempio precedente 
per cifrare questo capolavoro ot-
terremmo: 121.000 R, 116.000 T, 
96.000 N, 96.000 Q,… 8.000 O 
e 7.800 C. Avete già capito. Cer-
to, la soluzione non è immediata, 
perché in qualche messaggio 
prevale la lettera e, in altri la let-
tera a oppure la i oppure la o, ma 
con l’intelligenza del crittoanali-
sta al lavoro un cifrario monoal-
fabetico non protegge nulla.
Le statistiche indicate hanno va-
lore per la lingua italiana, ma per 
altre lingue ci sono statistiche 
analoghe che portano altrettanto 
rapidamente a violare il cifrario. 
Ci sono altre statistiche molto più 
raffinate: dopo una q c’è quasi 

Fig. 2 - La macchina per cifrare Enigma, usata dai nazisti per proteggere i loro segreti.
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sempre una u, in fine di parola ci 
sono spesso vocali eccetera...
C’è modo di rendere più difficile 
la vita del crittoanalista. Riscri-
vendo la frase precedente senza 
le vocali in fine di parola ottenia-
mo: c’ mod d render pi difficil l 
vit del crittoanalist. Il senso lo si 
capisce ugualmente, ma le stati-
stiche sono falsate. Si possono 
inserire errori, sia di grammatica 
che di ortografia, badando solo 
a non trasformare il senso del te-
sto, Si possono anche inserire le 
cosiddette zeppe, parole o frasi 
inutili, come i “cioè”, o i “nella 
misura in cui”, dei discorsi di cer-
ti sessantottini. Queste tecniche 
rafforzano poco il cifrario mono-
alfabetico, ma sono state utili per 
altri cifrari un po’ migliori.
I cifrari come quello monoalfabe-
tico, dove a un simbolo se ne so-
stituisce un altro, sono detti cifra-
ri a sostituzione. È una delle due 
grandi categorie di cifrari, vedia-
mo la seconda.

Cifrari a trasposizione

Nei cifrari a trasposizione i sim-
boli usati restano gli stessi, ma se 
ne cambia la posizione. Ecco un 
semplice esempio, partendo dal-

la chiave:
1 2 3 4 5 6 chiaro
4 6 1 5 3 2 cifrato
Togliendo gli spazi, per compli-
care la vita del crittoanalista, il 
messaggio in chiaro:
123456123456
paceinterrao
diventa, una volta cifrato:
461532461532
enpicarotare
Le lettere di ogni gruppo di sei 
sono mischiate tra loro come in-
dica la chiave. La o dopo terra, 
nel messaggio in chiaro, serve 
perché il testo sia un multiplo in-
tero della lunghezza della chia-
ve. La o è stata scelta a caso. Per 
tornare al testo in chiaro si appli-
ca un’altra volta la trasposizione, 
ma all’inverso.
123456123456
461532461532
enpicarotare
La lettera in terza posizione va 
alla prima, la lettera in sesta po-
sizione va alla seconda ecc.
123456123456
paceinterrao
La chiave usata, per gruppi di sei 
caratteri, è troppo breve e non è 
sicura, perché ammette solo 720 
possibili soluzioni (6 fattoriale). 
Ma una chiave basata sulla tra-
sposizione di gruppi di 30 carat-
teri ammette ben 2,7 * 1032 pos-
sibili soluzioni e sembra molto 
sicura. È un’illusione anche sta-
volta! Sempre per colpa della ri-
dondanza. In italiano, infatti, una 
lettera si accompagna volentieri 
con certe lettere e poco o nulla 
con altre. Ad esempio una q è 
quasi sempre seguita da una u. 
È vero che questo non accade in 
soqquadro o in Qantas (le linee 
aeree australiane), ma sono solo 
eccezioni che confermano la re-
gola. Un digramma è l’insieme 
di due lettere. Dunque i digram-
mi qa, qb, qc,… qt, qv, qz si pos-
sono considerare impossibili, o 
almeno improbabili. Anche la d 
e la n non si uniscono volentieri 
nell’ordine indicato: dn è un di-
gramma alquanto raro, benché 
compaia in echidna e in pochi 
altri termini. Potremmo continua-
re a lungo, ma non ce n’è biso-
gno.

Cifrari migliori

Una tecnica molto usata per ren-
dere più forte un cifrario è la so-
vracifratura. Essa consiste 
nell’applicare due cifrari in serie: 
uno sul testo in chiaro e l’altro sul 
testo cifrato dal primo. Ad esem-
pio si può pensare a un cifrario 
monoalfabetico seguito da una 
trasposizione. Ma attenzione alla 
falsa sicurezza: applicando due 
cifrari monoalfabetici con chiavi 
diverse è come se ne applicassi-
mo uno solo, con un’altra chiave 
e senza aumento della sicurezza. 
Anche l’abbinamento tra mono-
alfabetico e trasposizione, pur 
essendo utile, non fa miracoli.
Un cifrario considerato a lungo 
inviolabile è il cifrario di Vigenè-
re, che vedremo nella versione 
debole. Prima però due parole 
sull’alfabeto ridotto, un alfabeto 
di soli dieci caratteri che è un 
trucco redazionale per lavorare 
con tabelle più piccole e meglio 
gestibili. Ecco qua la tabella di 
Vigenere:
abcdefghil
bcdefghila
cdefghilab
defghilabc
efghilabcd
fghilabcde
ghilabcdef
hilabcdefg
ilabcdefgh
labcdefghi
Scegliamo una chiave, ad esem-
pio “cecilia”, e un testo (scusate-
mi per la stupidità, ma con dieci 
lettere…) e scriviamoli l’uno sotto 
l’altra, ripetendo la chiave quan-
te volte occorre:
ceciliaceciliacecili chiave
lellalabellacheballa chiaro
bibhlhadibhlahgfchii cifrato
La prima riga e la prima colonna 
sono evidenziate in grassetto, 
perché è su di esse che cerche-
remo le lettere del testo in chiaro 
e della chiave. Si prende la pri-
ma lettera della chiave e la si cer-
ca nella prima colonna, indivi-
duando così la terza riga; poi si 
prende la prima lettera del testo 
in chiaro e la si cerca nella prima 
riga, individuando così la deci-
ma colonna: all’incrocio della ri-
ga 3 con la colonna 10 si trova la 
corrispondente lettera del cifra-

Fig. 3 - Blaise de Vigenère, cui è legato il 
cifrario omonimo, considerato (a torto) ine-
spugnabile per centinaia di anni
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to, una b. Poi si passa alla se-
conda lettera della chiave e 
alla seconda lettera del testo in 
chiaro... ottenendo una i. Si 
continua fino ad esaurire il te-
sto in chiaro.
Per decifrare si applica il pro-
cedimento inverso. Si scrive il 
testo cifrato sotto la chiave e si 
ripete la chiave tante volte 
quante ne occorrono per arri-
vare alla lunghezza del testo 
cifrato. Si prende la prima let-
tera della chiave e la si cerca 
nella prima colonna, indivi-
duando così la terza riga; poi 
si prende la prima lettera del te-
sto cifrato e la si cerca nella terza 
riga, individuando così la deci-
ma colonna. All’incrocio della 
decima colonna con la prima ri-
ga c’è una l, la prima lettera del 
testo in chiaro. Il lettore può con-
tinuare da solo.
ceciliaceciliacecili chiave
bibhlhadibhlahgfchii cifrato
l                    chiaro
Il cifrario di Vigenère in versione 
forte non usa gli alfabeti che 
scorrono di una lettera alla volta, 
ma tanti alfabeti trasposti l’uno 
indipendentemente dall’altro. La 
sua sicurezza è notevolmente 
maggiore, ma è stato violato 
anch’esso e senza troppe difficol-
tà. I cifrari come quelli di Vigenè-
re, con molti alfabeti cifranti, so-
no detti polialfabetici.
Un altro cifrario polialfabetico, di 
una semplicità disarmante, è 
quello basato sull’exclusive or 
(XOR). Questa è la sua tabella 
della verità:
  01
0 01
1 10
Ecco una caratteristica fonda-
mentale dell’exclusive or:
se a XOR b = c, allora c XOR b 
= a
In altre parole, facendo lo XOR 
tra il testo in chiaro e la chiave si 
ottiene il cifrato. Applicando an-
cora lo XOR, tra il cifrato e la chia-
ve, si ottiene il testo in chiaro. Per 
com’è definito, lo XOR è adattis-
simo al computer. Ne parleremo 
ancora.
Esistono molte altre tecniche che 
rafforzano i cifrari. Non possia-
mo, per ragioni di spazio, appro-
fondirne nessuna, ma è utile ac-

cennare ad alcune delle più co-
nosciute.
Il feedback è un modo di cifra-
tura per cui un singolo carattere 
cifrato dipende dal carattere in 
chiaro, dal corrispondente carat-
tere della chiave e, questo è il fe-
edback, da tutti i caratteri in chia-
ro che precedono quello che 
stiamo cifrando. Vantaggio: mag-
giore sicurezza. Svantaggio: de-
cifrare male un carattere signifi-
ca sbagliare tutto da quel punto 
in poi.
Il termine noto è come una se-
conda chiave non segreta, da 
cambiare ogni volta e da comu-
nicare al destinatario. Il termine 
noto fa sì che cifrando lo stesso 
messaggio più volte con la stessa 
chiave il testo cifrato cambia ogni 
volta. In questo modo il lavoro del 
crittoanalista diventa più difficile. 
Per passare dal termine noto e 
dalla chiave alla vera chiave usa-
ta per cifrare si deve usare una 
funzione unidirezionale, argo-
mento che potrà essere appro-
fondito sul testo “Crittografia” di 
Andrea Sgarro.
Un semplice accorgimento per 
aumentare la sicurezza di un 
buon cifrario è l’uso di una chia-
ve lunga. Se la chiave sia lunga 
a sufficienza dipende da molti 
fattori. Qualche volta la lunghez-
za della chiave è fissa. Indicati-
vamente diciamo che per una si-
curezza molto alta la chiave 
dev’essere venti o più caratteri 
alfanumerici. Con quattro / sei 
caratteri alfanumerici si hanno 
solo chiavi debolissime.

Un altro accorgimento riguar-
da l’uso, anzi il non uso, di 
chiavi di una sola parola. 
Queste chiavi non sono valide. 
Il motivo è semplice: esistono 
programmi di crittoanalisi mu-
niti di enormi “dizionari” che 
provano una per una tutte le 
parole contenute nel loro di-
zionario fino a trovare quella 
giusta. Anche “precipitevolis-
simevolmente” è una pessima 
chiave, proprio perché pre-
sente in molti dizionari.
Tanto per non chiudere in ne-
gativo, ecco un esempio di 

chiave decente: “can che morde 
non abbaia Bu!”. Ci sono più pa-
role, c'è una maiuscola, la frase 
è priva di senso, ma si ricorda 
bene. Un’altra chiave valida è 
questa: “ILvcdFRivrivpcutifsinc-
dsnsltCz”. È stata ottenuta dalla 
pagina 38 di RKE del 2/2017 
prendendo le iniziali delle prime 
trenta righe della prima colonna. 
Chi perdesse la copia della rivi-
sta potrà sempre contattare la 
Redazione e chiedere l’arretrato 
su carta o il CD. Naturalmente 
per usare chiavi di questo gene-
re si devono avere dei segreti 
scottanti.

Oggi la crittografia vista in que-
sta prima parte è solo un gioco, 
per quanto istruttivo e divertente, 
che non è più in grado di proteg-
gere neppure i piccoli segreti. 
Ma non disprezzate queste tec-
niche che, opportunamente usa-
te e combinate tra loro, sono alla 
base di AES e di altri cifrari mo-
derni. La prossima volta, nella 
seconda e ultima parte dell’arti-
colo vedremo la crittografia at-
tuale, quella usata nella realtà 
anche per i segreti più importan-
ti. Al mese prossimo, non manca-
te.
73 de I5TXI, Gianfranco.

Fig. 4 - La schermata principale di Truec-
rypt 7.1a, eccellente programma di critto-
grafia open source.
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di Luigi Colacicco

Decodifichiamo i satelliti NOAA 
con Linux

Istruzioni per l'uso

Decodifichiamo i satelliti NOAA 
RADIOACTIVITY

A lcuni numeri fa vi ho de-
scritto, a grandi linee, al-
cuni software per consen-

tire il funzionamento delle chia-
vette SDR – USB con il sistema 
operativo UBUNTU 16.04; in se-
guito, alcuni lettori mi hanno 
chiesto notizie sulla possibilità di 
ricevere e decodificare i segnali 
APT, provenienti dai satelliti po-
lari NOAA. Sperando di fare cosa 
gradita non solo a loro, ce ne oc-
cupiamo in questo numero della 
rivista. I satelliti NOAA fanno par-
te di un sistema di trasmissione 
di immagini da satellite, in forma 
analogica. Il sistema attualmente 
più diffuso per la trasmissione di 
immagini dai satelliti meteorolo-
gici in formato analogico è il co-
siddetto APT (acronimo di Auto-
matic Picture Transmission). È fa-
cilmente intuibile dalla denomi-
nazione che si tratta di un sistema 
completamente automatizzato 
che, in quanto tale, non richiede 
alcun intervento da terra. Questo 
sistema analogico è stato abban-
donato, per far posto al digitale, 
ma alcuni NOAA continuano a 
fare il loro lavoro e continueran-
no a farlo fin quando, ahimè, l’età 
non si farà sentire anche per lo-
ro. I satelliti NOAA sono statuni-
tensi e sono gestiti dalla National 
Oceanic and Atmospheric Admi-
nistration); più brevemente NO-
AA. Si tratta di un ente il cui sco-
po è il monitoraggio delle condi-
zioni atmosferiche del globo ter-
restre. Trasmettono immagini sia 
in bassa risoluzione – LRPT - 
(APT), sia in alta risoluzione 
(HRPT). In questo articolo ci oc-

cupiamo di quelle ATP, che han-
no la caratteristica di presentare 
sul monitor del computer, con-
temporaneamente, due immagi-
ni aventi caratteristiche spettrali 
diverse. Durante le ore diurne le 
due immagini sono una al “visi-
bile” e una “infrarosso”. Di notte 
sono entrambe all’infrarosso, ma 
su lunghezze diverse. Sono posti 
in orbita (della durata di circa 
100 minuti) quasi polare e “viag-
giano a un’altezza media di circa 
800 km, rispetto alla superficie 
terrestre. L’immagine viene ge-
nerata modulando in ampiezza 
una sottoportante a 2400 Hz (ve-
di caratteristiche nella tabella ri-
epilogativa). La massima intensi-
tà del segnale corrisponde al 
bianco, la minima al nero. Con il 
risultato di tale operazione viene 
modulato in frequenza, con una 
deviazione di 34 kHz, un segnale 
RF, che poi è quello che ricevia-
mo noi, fra i 137 e i 138 MHz. 

Dunque il segnale APT è costitu-
ito da una portante modulata in 
frequenza, con la deviazione già 
detta, e con polarizzazione de-
strorsa. La sua ricezione non pre-
senta difficoltà particolari. Certo, 
per conferire al sistema riceven-
te una sensibilità spinta, è neces-
saria una buona antenna, segui-
ta da un preamplificatore, il me-
no rumoroso possibile. Devo dire 
di avere fatto prove di ricezione 
con vari tipi di antenne: dalla 
ground plane a quella con i di-
poli incrociati; dalla 5/8 alla QHA 
e sempre ho ricevuto il segnale, 
al passaggio del satellite. Quella 
che però è il miglior compromes-
so è la QHA (Quadrifilar Helix 
Antenna) che pur non offrendo 
un guadagno entusiasmante ha 
però il pregio di comportarsi be-
ne, rispetto ai segnali provenien-
ti dalle zone basse dell’orizzonte; 
proprio quando, cioè, il satellite 
si trova più lontano; e non è po-

Fig. 1 - Una schermata di apertura di GPREDICT
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co. Inoltre rende tutto l’impianto 
ricevente meno sensibile al feno-
meno del fading. Come sapete, 
con questo termine s’indica il fe-
nomeno a causa del quale, sal-
tuariamente, il segnale diminui-
sce momentaneamente la pro-
pria intensità, per tornare al va-
lore normale, dopo un po’. Al 
momento in cui scrivo queste ri-
ghe, tre sono i satelliti che tra-
smettono immagini di nostro in-
teresse: il NOAA15 (sulla fre-
quenza di 137,9125 MHz), il NO-
AA18 (sulla frequenza di 137,620 
MHz) e il NOAA19 (sulla frequen-
za di 137,100 MHz). In linea di 
massima, per ciascun satellite, si 
hanno due o tre passaggi utili 
giornalieri, laddove per “utile” 
s’intende il fatto che la nostra po-
stazione ricevente si trova all’in-
terno del “footprint” del satellite 
stesso. Il termine “footprint” indi-
ca la zona terrestre entro cui, te-
oricamente, è possibile ricevere 
il segnale del satellite in transito. 
E qui s’impone una ulteriore pre-
cisazione circa l’uso del termine 
“teoricamente”. Guardiamo per 
un momento la fig. 1; potete no-
tare come intorno al satellite NO-
AA 15 è presente una zona evi-
denziata: il footprint, appunto, 
che delimita la zona all’interno 
della quale è ricevibile il satellite. 
Quanto più noi ci troviamo verso 
la “circonferenza” di questo ap-
prossimativo cerchio, tanto più il 
satellite si presenta basso sull’oriz-
zonte, rispetto a noi e, conse-
guentemente, tanto più debole 
sarà l’intensità del segnale rice-
vuto. È però evidente che la pos-
sibilità di ricezione, se ci si trova 

in prossimità della linea di de-
marcazione del footprint è quasi 
puramente teorica. Nella pratica, 
il segnale proveniente da un sa-
tellite che dovesse trovarsi basso 
sull’orizzonte, con un’elevazione 
inferiore ai 12° ÷ 15°, sarebbe 
pressoché irricevibile oppure, 
nel migliore dei casi, inutilizzabi-
le per una buona demodulazio-
ne. Naturalmente la minima ele-
vazione utile è influenzata anche 
dalla conformazione orografica 
della regione in cui vi trovate. Se 
vi trovate in riva al mare, e il sa-
tellite si trova basso sull’orizzon-
te, dal lato mare, lo stesso satel-
lite si riceve a un’elevazione infe-
riore a quella necessaria se vi 
trovate ai piedi di un monte alto 
4000 m e il satellite si trova basso 
sull’orizzonte, lato monte; natu-
ralmente, sensibilità del ricevito-
re e antenna permettendo. Lo 
scopo di questo articolo, però, 
non è dare indicazioni sulla co-
struzione di una stazione rice-
vente, ma semplicemente analiz-
zare alcuni software che ci per-
mettono la decodificazione con 
il sistema operativo UBUNTU. Ma 
torniamo all’argomento dell’arti-
colo, occupandoci del primo sof-
tware necessario: GNOME PRE-
DICT, “comunemente indicato 
con GPREDICT. Naturalmente, 
sia per questo programma, sia 
per gli altri, seguendo il mio mo-
do di fare, vi darò solo le indica-
zioni minime necessarie in fun-
zione dell’uso che vogliamo far-
ne; sarà poi vostra cura, se lo 
vorrete, approfondire la cono-
scenza delle loro potenzialità. 
Del resto, i programmi che trat-

teremo non sono l’argomento 
dell’articolo, ma semplicemente 
il mezzo per effettuare quella che 
veramente è l’oggetto di queste 
pagine: la ricezione dei satelliti 
NOAA; quindi partiamo dal pre-
supposto che i software necessa-
ri siano già presenti nel vostro PC 
e tratteremo solo dei settaggi ne-
cessari al nostro utilizzo. GPRE-
DICT appartiene alla categoria 
dei software comunemente defi-
nita satellite tracking. Per la sua 
installazione è sufficiente seguire 
il path: UBUNTU SOFTWARE > 
TUTTO > INTERNET > GNOME 
PREDICT. Alla prima apertura 
del programma, quale che sia la 
schermata iniziale (che può an-
che essere diversa da quella di 
fig. 1) è necessario provvedere 
ad alcuni aggiornamenti e set-
taggi. Il primo riguarda l’aggior-
namento dei TLE relativi ai satel-
liti. Non è questa la sede per una 
spiegazione approfondita del 
TLE; dico solo che si tratta di due 
righe alfanumeriche, per cia-
scun satellite, che il programma 
utilizza per il corretto posiziona-
mento del satellite stesso sulla 
carta geografica. L’aggiorna-
mento è un’operazione sempli-
cissima: MODIFICA > AGGIOR-
NA TLE > DALLA RETE e aspet-
tare qualche secondo per il com-
pletamento dell’operazione. Vo-
glio precisare, ma dovrebbe es-
sere evidente, che per ciò è ne-
cessario un collegamento inter-
net. Vediamo ora alcuni settaggi 
utili; ecco i primi due che trovate 
con MODIFICA > PREFERENZE 
> GENERALE > FORMATO NU-
MERICO e poi spuntate le opzio-

Fig. 2 - Settaggio relativo alla postazione di ascolto Fig. 3 - Settaggio per far comunicare GPREDICT con 
GQRX
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ni “mostra l’orario locale inve-
ce che in UTC” e poi “usa N/S/
E/W come coordinate geogra-
fiche”. L’altro settaggio da fare è 
MODIFICA > PREFERENZE > 
GENERALE > GROUND STA-
TIONS > AGGIUNGI NUOVO e 
quindi, nel riquadro che appare, 
come mostra la fig. 2, riportate i 
dati relativi alla vostra postazio-
ne. È bene che i dati che si rife-
riscono alle coordinate geografi-
che siano precisi quanto più pos-
sibile, poiché saranno utilizzati 
dal programma per la compen-
sazione dell’effetto doppler che 
vedremo più avanti. Per quanto 
riguarda il suo aspetto, GPRE-
DICT permette di scegliere fra 
varie opzioni; il mio suggerimen-
to è per quello di fig. 1: MODIFI-
CA > PREFERENZE > MODULI 
LAYOUT > e poi in SELEZIONA 
LAYOUT scegliere WORLD MAP 

AND TABLE. La mia preferenza 
è supportata dal fatto che lo 
schermo, oltre alla classica map-
pa, presenta anche i dati relativi 
ai successivi passaggi dei satel-
liti che si trovano nella cartina. 
L’ultimo settaggio è quello relati-
vo all’inserimento dei dati affin-
ché il programma possa “dialo-
gare” con il successivo GQRX. 
Seguite il percorso MODIFICA > 
PREFERENZE > INTERFACCIA 
> RADIO > AGGIUNGI NUO-
VO, quindi compilate il riquadro 
che appare, come in fig. 3. Pas-
siamo ora al secondo program-
ma del set: GQRX; questo si oc-
cupa della gestione della solita 
chiavetta USB. Dopo averlo av-
viato, bisogna arrivare alla scher-
mata di fig. 4, seguendo il per-
corso VIEW > RECEIVER OP-
TIONS. A questo punto bisogna 
aprire un inciso: se per la rice-

zione ci servissimo solo di GQRX, 
dovremmo impostare necessa-
riamente la giusta frequenza, re-
lativa al satellite di interesse, ma, 
dal momento che in questo caso 
ci serviamo anche del satellite 
tracker GNOMEPREDICT, pos-
siamo anche tralasciare questo 
passaggio, in quanto sarà tutto il 
complesso ad impostare l’esatta 
frequenza di lavoro. Limitiamoci 
quindi ad impostare i giusti pa-
rametri per la demodulazione 
che deve essere NARROW FM; 
poi clicchiamo sul pulsante con 
i tre puntini “…” e nella finestra 
che appare scegliamo l’opzione 
APT (25 kHz). Portiamo il punta-
tore del mouse su uno dei due 
bordi (non importa quale dei 
due) della fascia verticale più 
chiara, in modo da fargli assume-
re l’aspetto evidenziato in fig. 4; 
tenendo premuto il pulsante sini-
stro del mouse, spostate il punta-
tore, verso destra oppure verso 
sinistra, a seconda del caso, in 
modo che la larghezza di banda 
riportata in FILTER WIDTH sia 
compresa fra approssimativa-
mente fra i 35 e i 40 kHz. Se già 
non lo avete fatto, aprite anche 
GPREDICT, in modo da avere 
sottocchio entrambi i programmi 
come in fig. 5. Sempre con rife-
rimento a questa figura, clic sul 
pulsante “P” e poi sull’opzione 
CONFIGURA; quindi nel pro-
spetto che si apre, scegliete i tre 
satelliti NOAA. Chiudete il pro-
spetto e di nuovo un clic sul pul-
sante “P” e poi scegliete l’opzio-
ne RADIO CONTROL, per fare 
apparire il prospetto GPREDICT 
RADIO CONTROL: AMATEUR in 
cui, alla voce OBIETTIVO (evi-
denziato in viola) bisogna sce-
gliere il satellite da seguire; in 
DOWNLINK operate in modo ta-
le che l’indicazione corrisponda 
alla frequenza di trasmissione 
del satellite. Cliccate, nell’ordi-
ne, sul pulsante “X” (serve ad abi-
litare la comunicazione fra i due 
programmi), poi su TRACK e 
quindi su ENGAGE. Dopo 
quest’ultima operazione vedrete 
che GQRX indicherà la frequen-
za operativa del satellite corretta 
dell’effetto doppler. L’ultima ope-
razione da eseguire su GQRX, 
consiste nel regolare il suo livello 

Fig. 4 - Settaggi in GQRX

Fig. 5 - La correzione del doppler con GPREDICT
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d’uscita audio, più o meno come 
in fig. 4 (GAIN approssimativa-
mente intorno a 0 dB).  Ora visto 
che la parte a radiofrequenza sta 
lavorando, possiamo ridurre a 
icona le tre finestre per “ripulire” 
lo schermo del monitor. Attenzio-
ne! Ho detto ridurre a icona e non 
chiusura! È venuto il momento di 
occuparci della bassa frequenza 
e della demodulazione, comin-
ciando con l’avvio di WXTOIMG. 
Il prospetto circoscritto di rosso 
che in fig. 6 è stata ottenuta pas-
sando per il menu OPTIONS, ap-
pare anche al primo avvio del 
programma; basta un’occhiata 
per rendersi conto che qui biso-
gna inserire i dati necessari per 
identificare la posizione della vo-
stra postazione. È fondamentale 
che i dati inseriti siano quanto più 
possibile precisi, in quanto il pro-
gramma se ne serve per alcune 
opzioni. Comunque, se vi rende-
te conto che al primo avvio avete 
inserito qualche dato impreciso, 
potete sempre correggerli ope-
rando come mostra la fig. 6 (OP-

TIONS > GROUND STATION 
LOCATION). Dal menu SATELLI-
TE, dovete scegliere l’opzione 
AUTODETECT APT. Per il tramite 
della RECORDING OPTIONS 
(fig. 7) è possibile stabilire l’ele-
vazione minima del satellite, ri-
spetto alla postazione, affinché 
WXTOIMG inizi la decodificazio-

ne automatica; questo è uno dei 
motivi per cui, in precedenza, ho 
raccomandato la massima preci-
sione nell’inserimento dei dati re-
lativi alla postazione. Potete sce-
gliere il valore che volete, ma, in 
linea di massima, impostare 
un’elevazione inferiore agli 8° 
(impostazione di default) è inuti-
le, a causa dell’aspetto monta-
gnoso del nostro Paese; a meno 
che vi troviate in zona costiera e 
il satellite si presenti dal lato ma-
re. In questo caso un’elevazione 
più bassa potrebbe essere utile, 
sensibilità del ricevitore permet-
tendo. Bisogna tener conto, infat-
ti, anche della distanza che vi se-
para dal satellite. Quale che sia 
la vostra scelta, ora è possibile 
mettere in attesa WXTOIMG, se-
guendo il percorso FILE > RE-
CORD > AUTO RECORD (fig. 8). 
WXTOIMG rimane inattivo fino a 
quando il satellite avrà raggiunto 
l’elevazione minima impostata; a 

Fig. 6 - Schermata iniziale di WXTOIMG Fig. 8 - Avvio della decodificazione

Fig. 7 - Settaggio delle opzioni di registrazione

Fig. 9 - Aspetto di WXTOIMG



Rke 4/201854

questo punto inizia a decodifica-
re. Per la verità è possibile anche 
avviare manualmente la decodi-
ficazione, indipendentemente 
dall’elevazione, semplicemente 
agendo su MANUAL TEST, ma 
per la nostra descrizione convie-
ne restare sull’auto record e pas-
sare alla regolazione del livello 
audio. Prima di tutto è bene pre-
cisare che se non volete sentire 
l’audio dall’altoparlante del no-
tebook o dagli altoparlanti del 
classico PC desktop potete azze-
rare l’audio (fig. 11). ATTENZIO-
NE però a non portare la regola-
zione completamente verso sini-
stra, poiché in tal caso ci sarebbe 
l’interruzione dell’audio verso 
WXTOIMG (con conseguente in-
terruzione della demodulazio-
ne); questa eventualità sarebbe 
segnalata, dall’indicazione evi-
denziata in verde, come mostra 
la fig. 11. In tal caso basterebbe 
spostare anche di pochissimo il 
cursore verso destra e si otterreb-
be la condizione di audio azze-
rato e demodulazione attiva; na-
turalmente sono possibili tutte le 
altre combinazioni intermedie. 

L’ultimo programma di cui ci oc-
cupiamo è REGOLAZIONE DEL 
VOLUME PULSE AUDIO. L’utiliz-
zo di questo software si è reso 
necessario per consentire l’invio 
del segnale audio demodulato 
da GQRX a WXTOIMG per la de-
codificazione. Dopo averlo av-
viato, nel menù RIPRODUZIONE 
è opportuno regolare il GQRX: 
AUDIO OUTPUT su un livello ap-
prossimativo del 100% (0 dB). È 
necessario tenere presente che 
questa opzione appare nella fi-
nestra solo se GQRX è regolar-
mente operativo. Il secondo pas-
so riguarda il menù INGRESSI: 
qui occorre dapprima seleziona-
re l’opzione ALL INPUT DEVICES 
e poi scegliere MONITOR OF 
AUDIO INTERNO STEREO ANA-
LOGICO, il cui livello dovrà es-
sere regolato inizialmente ap-
prossimativamente su 100% 
(0dB). Il livello dell’altro ingresso 
relativo al MICROFONO INTER-
NO è bene che sia regolato per 
il silenzio. Nel momento in cui 
WXTOIMG inizia la decodifica-
zione, nella finestra relativa 
all’opzione REGISTRAZIONE ha 

origine la regolazione di livello 
ALSA PLUG-IN [WXTOIMG], 
mediante la quale è possibile do-
sare l’ampiezza del segnale in-
viato a WXTOIMG. Da quest’am-
piezza dipendono luminosità e 
contrasto dell’immagine decodi-
ficata; le prove di ricezione effet-
tuate hanno mostrato che buoni 
risultati si ottengono con il VOL. 
intorno al 50%, come mostra la 
fig. 9. Comunque, queste rego-
lazioni vanno considerate come 
punto di partenza, in quanto so-
no legate al tipo di segnale rice-
vuto, alla sua ampiezza, alla 
scheda audio, ecc; durante le 
prime ricezioni farete gli even-
tuali aggiustamenti necessari ad 
apportare gli eventuali desidera-
ti cambiamenti nell’aspetto delle 
immagini. Dopo quanto detto in 
precedenza dovrebbe essere 
chiaro, ma desidero precisare 
che la regolazione di fig. 14 è 
presente solo se WXTOIMG è in 
fase di decodifica (manuale op-
pure automatica; non ha impor-
tanza). I settaggi effettuati su RE-
GOLAZIONE DEL VOLUME PUL-
SE AUDIO restano memorizzati e 
attivi anche nelle sessioni succes-
sive, senza dover settare ogni vol-
ta il programma; sempre che non 
si abbia necessità di modificare 
qualche parametro. Tutti gli altri 
settaggi fin qui descritti, restano 
memorizzati fino ad un altro even-
tuale intervento; fanno comun-
que eccezione quello relativo al-
la larghezza di banda in ricezio-
ne (fig. 4) e quello relativo a RA-
DIO CONTROL (fig. 5), che de-
vono essere impostati ad ogni 
sessione di ascolto. Detto questo, 
dobbiamo ritornare sulla decodi-
ficazione di WXTOIMG. Le im-

Fig. 10 - Immagine definitiva

Fig. 11 - Regolazione dell'audio in altoparlante Fig. 12 - Regolazione riproduzione
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Trasmissioni APT
Frequenze di trasmissione:	 137,100 MHz (NOAA 19)
	 137,620 MHz (NOAA 15)
	 137,9125 MHz (NOAA 18)
Polarizzazione: Circolare destrorsa
Modulazione della portante: FM, analogica
Deviazione della portante: ± 17 kHz
Frequenza della sottoportante: 2400 Hz
Modulazione della sottoportante: AM 87%; max = bianco
Linee al minuto: 120
Indice di cooperazione (IOC): 576
Risoluzione: 4 km uniforme

Tabella riepilogativa delle caratteristiche del segnale APT

magini ricevute hanno l’aspetto 
di fig. 9, in cui si rileva, a sinistra, 
l’immagine al visibile e a destra 
la medesima, ma all’infrarosso. 
Una volta che il segnale ricevuto 
è sceso a un’ampiezza tale da 
renderlo inservibile, è necessario 
aprire il menu a tendina FILE e 
quindi cliccare su STOP per fer-
mare la decodificazione. Imme-
diatamente, inizia un trattamen-
to, che dura pochi secondi, me-
diante il quale WXTOIMG so-
vrappone all’immagine meridia-
ni, paralleli, confini statali, loca-
zione della postazione di ascolto 
e quant’altro selezionato, agen-
do sul menu OPTIONS.  Dopo il 
trattamento l’immagine si pre-
senta come in fig. 10, in cui, po-
tete vedere che il programma ha 
inserito i confini di stato, i meri-
diani, i paralleli e l’indicazione 
della posizione in cui si trova la 
mia stazione ricevente (la crocet-
ta gialla evidenziata). E qui tor-
nano di nuovo in ballo l’impor-
tanza della precisione dell’orolo-
gio del PC, i dati relativi alla po-
stazione ricevente, l’aggiorna-
mento dei TLE in GPREDICT, a 
cui ho già accennato; oltre a que-
sti, un ulteriore aggiornamento 
va fatto in WXTOIMG, seguendo 
il percorso: FILE > UPDATE KE-
PLERS. È dalla precisione di tut-
ti questi dati che dipende l’esat-
tezza della sovrapposizione 
sull’immagine di tutte le opzioni 
scelte. Il mio consiglio, quindi, è 
di provvedere al loro aggiorna-

mento molto spesso; ancora me-
glio è se lo fate ad ogni sessione, 
dal momento che l’operazione 
richiede pochi secondi. Durante 
l’installazione in UBUNTU, all’in-
terno di HOME viene generata la 
directory WXTOIMG, all’interno 
della quale trovate alcune cartel-
le, tra cui: AUDIO, in cui il pro-
gramma salva (FILE > SAVE WA-
VE AS) i file audio relativi alle im-
magini ricevute, nel formato wa-
ve; IMAGES, disponibile per il 
salvataggio delle immagini de-
codificate (FILE > SAVE IMAGES 
AS); la stessa immagine può es-
sere salvata come file raw nella 
cartella RAW (FILE > SAVE RAW 
IMAGES AS). Di questo program-
ma c’è da dire che, a installazio-
ne avvenuta, non viene generata 
un’icona, come succede per gli 
altri tre. Quindi l’apertura del 
programma deve essere effettua-
ta mediante il TERMINALE, sem-
plicemente digitando xwxtoimg 
(oppure wxtoimg -G), tenendo 
presente che, a programma av-
viato, il terminale non può più es-
sere chiuso, altrimenti si chiude 
anche wxtoimg.  Relativamente 
agli altri tre software è senz’altro 
più pratico portare le loro icone 
sulla scrivania, per averle a por-
tata di mano. A tale scopo, digi-
tate sul terminale: nautilus /usr/
share/applications/; si apre una 
schermata contenente le icone 
dei programmi installati. Per por-
tare sulla scrivania (desktop) 
quelle di nostro interesse basta 

seguire il path: clic tasto destro 
sull’icona > copia su > scriva-
nia > seleziona. Voglio darvi un 
suggerimento, nel caso vi trova-
ste nella condizione di dovere in-
stallare i programmi utilizzati: Per 
GQRX, installabile con il termi-
nale, trovate le istruzioni su: http: 
//gqrx.dk/download/install-ubun-
tu. Gli altri due sono compresi 
nell’UBUNTU SOFTWARE: nel 
settore AUDIO c’è REGOLAZIO-
NE DEL VOLUME PULSE AUDIO; 
nel settore INTERNET c’è GNO-
ME PREDICT. Il programma WX-
TOIMG lo trovate invece sul sito 
http://www.wxtoimg.com/. A pro-
posito di quest’ultimo s’impone 
una precisazione: sul sito che vi 
ho indicato, trovate varie versioni 
per diversi sistemi operativi. Sul-
la pagina relativa, c’è scritto (in 
inglese, s’intende), sempre con 
riferimento alla versione per li-
nux, che per la sua installazione 
basta un doppio clic sull’icona 
del programma; ho avuto modo 
di constatare però che con qual-
che PC l’operazione non funzio-
na: questa inizia, ma poi si bloc-
ca. Si potrebbe effettuare l’instal-
lazione da terminale, come spie-
gato nella medesima pagina, ma 
questa è un’operazione che oltre 
a richiedere “qualche giorno di 
ferie” (!) è da esperti; e questi non 
hanno certo bisogno dei miei 
consigli. Il mio consiglio invece, 
diretto ai meno esperti di me, è 
un altro. In caso di difficoltà, vi 
consiglio di scaricare la versione 
per Windows e di installarla ser-
vendovi del software WINE (in in-
glese “wine” significa “vino”, ma 
in questo caso “il succo d’uva” 
non c’entra affatto!).

Fig. 13 - Regolazione del livello ingressi.

Fig. 14 - 
Regolazione del 
livello registrazione
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Attenuazione causata da 
precipitazioni atmosferiche

Un utile nomogramma

Attenuazione causata da 
RADIOACTIVITY

di Gianfranco I2VGO

Premessa 

Agli inizi della mia attività radio professionale si 
progettavano i circuiti radio con il regolo calcola-
tore mentre per calcoli complessi sui sistemi radio, 
antenne, propagazione ecc. si faceva largo uso, di 
tabelle, tavole e nomogrammi. La loro accuratezza 
era, ed è più che sufficiente per le tolleranze dei 
sistemi radio. Obiettivo di queste note è la divulga-
zione di un nomogramma, per la rapida soluzione 
del valore d’attenuazione dovuta alla pioggia nei 
collegamenti a microonde. Qualcuno storcerà il 
naso. Certo, un software ad hoc permetterebbe un 
certo grado di abbellimenti grafici, magari in 3D 
ed altri bells & whistles, ma la sostanza sarebbe 
sempre quella di arrivare a determinare dei valori 
verificabili nella pratica con precisione di strumen-
tazione quasi mai migliore del 10 %. La lettura 
dell’articolo non richiede particolari conoscenze 
quindi è rivolto a tutti, anche ai curiosi.

Da oltre sessant'anni, l’ITU(1) grazie al contributo 
di moltissime aziende ed enti che hanno investito 
in ricerca, ha normalizzato algoritmi, calcoli e map-
pe dei vari valori di pioggia del pianeta Terra(2).
In sostanza fino a 100 GHz, in un collegamento ra-
dio troposferico, collocato in qualsiasi parte del 
nostro globo, sono noti a priori qualsiasi causa d’at-
tenuazione ed i relativi valori. Si potrebbero divul-
gare centinaia d’articoli ricavati dai documenti 
elencati nella bibliografia, ma riempire le pagine 
con formule ed algoritmi, oltre che dispersivo, non 
sarebbero utili a nessuno di coloro che praticano 
la radio come divertimento.
Ritengo però utile divulgare un semplice nomo-
gramma, molto in uso ai radio professionisti negli 
anni ‘80, normalizzato su un report del CCIR (3).
Per il dimensionamento e calcolo del fuori servizio, 
di un sistema a microonde, la conoscenza dei va-
lori d’attenuazione provocati dalle precipitazioni è 
fondamentale (4).

Note 

1) ITU International Telecommunication Union.

2) ITU-R-Rec 530. Pioggia calcolo attenuazione totale
ITU-R-Rec 837. Pioggia zona e valori
ITU-R-Rec 838. Pioggia calcolo attenuazione unitaria
ITU-. R-Rec 840. Attenuazione Nuvole
ITU-R-Report 338. Zone e valori di piogge
ITU-R-Report 563. Incrocio di polarizzazione causa pioggia. 
ITU-R-Report 719. Attenuazione da Gas 
ITU-R-Report 720. Pioggia, sabbia, nuvole
ITU-R-Report 721. Emissioni da idrometeore

3) IL CCIR Comité consultatif international pour la radio 
Consultative Committee on International Radio” o “Internatio-
nal Radio Consultative Committee”, fu fondato nel 1927. Nel 
1932 il CCIR e parecchie altre organizzazioni (incluso l’ITU 
originale, fondato come International Telegraph Union nel 
1865) vennero fusi in quello che nel 1934 diventa l’Internatio-
nal Telecommunication Union.  Nel 1992, il CCIR fu dismesso 
e tutto passò all’ l’ITU-R.
4) Negli anni ‘50-‘60 nei collegamenti terrestri, ad elevatissima 
frequenza, la conoscenza era quasi nulla. Uno dei primi pro-
blemi fu la determinazione delle dimensioni delle gocce di 

pioggia. Per misurarle, si usciva dal laboratorio durante le 
precipitazioni, tenendo in orizzontale larghissimi fogli di carta 
assorbente.  Si rientrava di corsa e dalle misure delle dimen-
sioni delle macchie, lasciate sul foglio e tramite opportune 
riduzioni scalari, dal tipo di assorbente, si ottenevano i diame-
tri delle gocce. È interessante osservare che negli anni ‘80, 
laboratori di ricerca americani, utilizzando tecniche a laser 
hanno ottenuto in sostanza i medesimi risultati.

5) La situazione oggi è diversa come intensità ma, non come 
piovosità delle zone. Per ricerche sulle trasmissioni ottiche, ho 
seguito, dal nuovo millennio fino al 2012, le condizioni clima-
tiche, di tutti gli aeroporti europei in clima temperati. Si osser-
vò un grande cambiamento rispetto alla media degli anni ‘60 
–‘90. Da circa l’anno 2000 le piogge del tipo convettive si 
osservano anche in autunno inoltrato. In pratica la scomparsa 
della primavera e autunni temporaleschi con notevole incre-
mento di fulmini che erano tipici del periodo estivo. Il 7 no-
vembre del 2006, sul nostro link sperimentale di 3 km (Vimer-
cate-Concorezzo) di 285 THz, per 20 minuti ci fu una preci-
pitazione di 90 mm/h e gli eventi a 50 mm/h hanno superato 
diverse ore.
L’anomala siccità dell’estate e autunno 2017 è veramente 
preoccupante se diventasse la norma anche nei prossimi an-
ni. 



Rke 4/2018 57

I radiodilettanti di microonde 
nei loro QSO (CW, ATV, SSB, 
FT8) potranno conoscere i dB 
per ogni chilometro di collega-
mento, causati dalla pioggia. 
Inoltre, conoscendo il valore 
del campo ricevuto del QSO, 
durante le giornate normali, 
sapere a priori di quanto dimi-
nuirà il campo per cause di 
precipitazioni oppure risalire 
all’intensità del temporale in 
un link dedicato di alcuni chi-
lometri.
In pratica sotto i 6/7 GHz, i va-
lori d’attenuazione, dovuti alla 
pioggia non hanno nessuna 
importanza ai fini della riuscita 
del collegamento. Le lunghez-
ze d’onda, maggiori di 5 cm, 
non sono comparabili con le 
dimensioni delle gocce di 
pioggia.
Eventuali attenuazioni rile-
vate durante le precipitazio-
ni in tutte le bande dalle UHF 
in giù sono causate solo dal 
degrado dei guadagni di si-
stemi antenne (Es: Infiltrazio-
ni d’acqua nei contatti, cavi, 
guide ecc.)
Come si osserva sul nomo-
gramma, Figura 2, l’attenua-
zione da pioggia nei collega-
menti radio, diventa non tra-
scurabile per frequenze mag-
giori di 10 GHz. 
Un QSO a 10 GHz con segna-
li bassi (nessun margine al si-
stema ricevente) può essere 
annullato per motivi di piog-
gia. 
A 24 GHz, a seconda dell’in-
tensità della pioggia, si ottiene 
dai 3 ai 12 dB al km.
In un collegamento di 10 km, dove tutto il fascio è 
interessato alla perturbazione, abbiamo, nel caso 
peggiore, un incremento d’attenuazione dell’onda 
di 120 dB (12x10 km). In “soldoni “il collegamento 
è impossibile. 
Il valore dell’intensità della pioggia (rain rate) è 
espresso in mm/h (millimetri/ora). Esso è fonda-
mentale per la determinazione del valore d’atte-
nuazione. Non è da confondere con la quantità 
d’acqua che si esprime in mm, ed è legato alle di-
mensioni della goccia d’acqua. Maggiore è la rain 
rate maggiore sono le dimensioni della goccia. Più 
si sale di frequenza, più le onde diventano millime-
triche e le dimensioni millimetriche delle gocce di 
pioggia diventano ostacoli insormontabili. 
In pratica abbiamo due tipi di piogge: stratiformi 
e convettive.

Fig. 1 - Dal libro “Ponti radio digitale a microonde “del prof. Carmelo e Giuseppe Rudilos-
so edizioni scientifiche SIDEREA-1999. 

Le piogge stratiformi hanno un’intensità, nazionale, 
massima di 20-60 mm/h. Hanno un’estensione oriz-
zontale di centinaia di km ed un’estensione in al-
tezza da 2 a 6 km, possono durare qualche ora o 
qualche giorno. In concreto tutto il collegamento a 
microonde subisce l’attenuazione.
La pioggia convettiva (tipica del periodo estivo) ha 
un’intensità massima di 200 mm/h, estensione in 
altezza oltre i 10 km ed in larghezza da qualche 
centinaio di metri a una decina di km. La durata di 
questi eventi è dell’ordine di qualche decina di mi-
nuti. Normalmente, solo parte del collegamento 
radio subisce l’attenuazione (dipende dalla lun-
ghezza della tratta). 
Per curiosità ecco la situazione di zone piovose ita-
liane di fine anni ‘90, dove si è sicuri, statistica dal 
1950(5), di ottenere, minimo per un’ora all’anno, i 
valori d’intensità indicati nella Figura 1. 
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Uso del nomogramma 

L’uso è semplicissimo, vedi figura 
2. È noto che per tracciare una 
retta sono sufficienti due punti. 
Un punto è determinato dalla 
scelta della frequenza l’altro dal 
valore dell’intensità della piog-
gia (rain rate). L’intersezione del-
la retta sull’asse centrale fornisce 
l’attenuazione in dB per ogni chi-
lometro di collegamento dovuti 
alla sola precipitazione.
Poiché in caduta la goccia si al-
lunga verticalmente con quanto 
è più veloce, provocherà mag-
giore attenuazione alla forza ma-
gnetica verticale del campo 
d’onda a cui corrisponde una po-
larizzazione orizzontale(6).
Sul nomogramma ho tracciato le 
rette relative 10-24 e 47 GHz con 
un’intensità di pioggia di 30 
mm/h. 
Buon divertimento.
Gianfranco, I2VGO
Ex I1-12559, I1VGO, Ruolo d’onore ARI

Note: 

6) Il piano sul quale il vettore elettrico 
o magnetico giace è detto “piano di 
polarizzazione”, e la direzione del vet-
tore è chiamata “polarizzazione”. In 
tutti i sistemi radio, per convenzione, la 
polarizzazione orizzontale o verticale è 
sempre riferita alla direzione del vetto-
re relativa della forza elettrica.

Fig. 2

sotaitalia   8° qrp day
sotaitalia al fine di incrementare in Italia l’uso delle frequenze ama-
toriali in qrp organizza il qrp day da effettuarsi in aprile ed in set-
tembre di ogni anno.
Data: 29 aprile 2018
Orario: dalle ore 08,00 alle 13,00 utc (ore 10,00 alle 15,00 locali)
Chi può partecipare: OM italiani e stranieri in possesso di regolare 
licenza
Frequenza e modi: 144 MHz - ssb e cw
Rapporti: si dovrà passare RST e Locator completo 6 caratteri
Chi trasmette da una cima referenziata sotaitalia dovrà aggiunge-
re al rapporto la referenza della cima che è composta dalla sigla 
della regione + il progressivo della cima che trovi qui http://www.
sotaitalia.it/cime.html
Categorie	 Attivatori – om che salgono su cime referenziate  
	 sotaitalia e da lì fanno i loro collegamenti
	 Cacciatori – om che fanno i loro collegamenti non da  
	 cime referenziate sotaitalia
Potenza di uscita: per la categoria “attivatori” la potenza di uscita 
deve essere compresa fra i 0,5 W (minima) ed i 5 W (massima)
per le categorie “cacciatori” non esistono limiti di potenza se non 
quelli della licenza.

Punteggi: categoria “attivatori” un punto per chilometro di qrb
                 categoria “cacciatori” un punto per chilometro di qrb
Bonus: il collegamento con un “attivatore” raddoppia il punteggio 
ottenuto in quel collegamento, anche il collegamento “attivatore-
attivatore” raddoppia il punteggio.
Moltiplicatore: i punteggi ottenuti nei collegamenti con gli attivato-
ri vengono sommati e tale sommatoria viene moltiplicata per il nu-
mero degli attivatori collegati 
Premi: a tutti i partecipanti verrà rilasciato  un diploma di parteci-
pazione con classifica e punteggio ottenuto che verrà spedito in  via 
telematica.
Invio del log: dovrà  essere  usato  il  log “sotaitalia qrp day” sca-
ricabile  dal  sito web http://www.sotaitalia.it/news---2018.html  e  
dovrà  essere  spedito via e-mail entro 15 giorni (14.05.2018) al se-
guente indirizzo di posta elettronica iw1are@libero.it 
mettendo come oggetto della e-mail “8° qrp-day 2018 - (il proprio 
nominativo) – categoria”

iw1are – manager nazionale sotaitalia
p.s. ai partecipanti nella categoria “attivatori” oltre al log vengono 
richieste alcune foto (3/4) dell’attivazione e qualche parola di com-
mento della stessa da inserire sul nostro sito web
non si accettano spedizione frazionate – spedire tutto il ma-
teriale in una sola volta
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di Umberto Bianchi

Trasmettitore da 20 W modello 
20 WSd (20 Watt Sender “d”)

Un apparecchio di ottanta anni fa

Trasmettitore da 20 W modello 
SURPLUS

I l trasmettitore oggetto di que-
sto articolo, della serie che 
descriverà, possibilmente in 

ordine cronologico di progetta-
zione per meglio capire lo svilup-
po tecnologico dell’industria 
germanica sotto la spinta degli 
alti comandi, un certo numero di 
apparati di comunicazione rea-
lizzati delle Forze Armate tede-
sche per e nel corso del secondo 
conflitto mondiale, è un trasmet-
titore realizzato nell’anno 1937, 
quindi due anni prima dell’ag-
gressione della Germania nazi-
sta alla Polonia, avvenuta il 1 set-
tembre 1939. Ciò dimostra come 
le forze armate tedesche fossero 
già perfettamente equipaggiate 
di mezzi moderni di trasmissione 
per procedere nella loro folle ini-
ziativa. Tralasciando le motiva-
zioni politiche e strategiche, ve-
diamo invece in cosa consiste 
questo trasmettitore di progetta-
zione all’avanguardia per l’anno 
1937, rispetto alla produzione 
delle altre forze belligeranti.

Generalità e campo di 
frequenza

Il 20 W Sender d è un trasmetti-
tore a onde corte composto da 
uno stadio pilota, uno stadio du-
plicatore e uno stadio d’antenna, 
di potenza e di modulazione. Il 
trasmettitore può operare nei se-
guenti modi:

Telegrafia modulata. -
Telefonia -

Per il suo funzionamento sono ne-
cessari una batteria da 12 V per 

l’accensione dei filamenti delle 
valvole e un alimentatore “Umfor-
mer U 20 a2” per la tensione ano-
dica.
Il trasmettitore lavora in unione 
con il ricevitore a onde ultracorte 
UKW.E,d quando si lavora in tra-
smissione/ricezione a traffico al-
ternato.
Campo di frequenza: 47,800 … 
42,100 kHz - (6,28 … 7,12 m)
Designazione ufficiale del mo-
dello: 20 W.S.d/24 b – 124.

Costruzione esterna
Il 20 W.S.d. è a tenuta di spruzzi 
d’acqua e di polvere ed è conte-
nuto in una cassetta di legno co-
razzato. Il coperchio della cas-
setta, che porta la scritta “20 W. 
S. d” chiude ermeticamente la 
cassetta ed è asportabile me-
diante l’allentamento dei due 
ganci laterali.
Sul pannello frontale si trovano i 
seguenti organi di controllo:
Nella parte inferiore:

Presa  - “Mikr.” Per il collegamen-

to del microfono.
Presa  - “Taste” per il collega-
mento del tasto telegrafico-
Presa  - “Empf.” per il collega-
mento al ricevitore.
Misuratore di tensione (0 – 25  -
e 0 – 500 V) con una marcatu-
ra rossa per i 12 V dell’accen-
sione dei filamenti delle valvole 
e una marcatura azzurra per i 
375 V della tensione anodica.
Commutatore del modo di ope- -
rare, con le posizioni “Aus-Tele-
fonie-Empfang-Teleg.Ton” 
(Spento – telefonia – ricezione 
- telegrafia).
Spina rotonda a cinque piedi- -
ni, di costruzione incassata, 
con le cifre: 1..5; +A, +H; -H, 
-A; e presa intermedia per il co-
mando del relè e cavo di ali-
mentazione a cinque poli.

Nella parte superiore:
Presa di collegamento a tre po- -
li per il Frequenzimetro “b”
Correttore di taratura. -
Entrambi questi comandi sono  -
accessibili svitando la piastrina 
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di copertura con la scritta “Fre-
quenz Kontr.”.
Scala per la regolazione della --
frequenza recante la scritta: 
“Teilstrich x 100 = kHz” (Valore  
della scala x 100 = kHz).
Due congegni di bloccaggio --
con la scritta: “Fest-Lose”, per 
le due frequenze, 1 e 2, visibi-
li alternativamente attraverso 
due finestrelle in celluloide al-
lorché si raggiunge la frequen-
za corrispondente a quella pre-
fissata dal congegno di bloc-
caggio.
Manopola girevole -- “Frequen-
zeinstellung”.
Maniglia per l’estrazione del --
trasmettitore dalla sua casset-
ta.
Misuratore della corrente d’an---
tenna 0 … 1 A.
Manopola girevole -- “Antennee-
nabstimmung” (accordo d’an-
tenna).
due coppie di prese, non inter---
cambiabili, “Antenne Sender-
Empf.”. 
prima coppia di prese per il 
collegamento dell’antenna e 
del contrappeso al trasmettito-
re. 
seconda coppia di prese per il 
collegamento al ricevitore.
Comando di collegamento --
d’antenna, accessibile svitan-
do la piastrina di copertura 
contrassegnata “Ant.Kopplg”.

Il trasmettitore è estraibile dalla 
sua cassetta allentando le quattro 
viti di fissaggio orlate di rosso. 
L’interno del trasmettitore viene 
reso ermetico verso la polvere e 
gli spruzzi d’acqua da una guar-
nizione di gomma posta attorno 
al bordo di chiusura.

Sorgenti di energia
Come sorgente di tensione ano-
dica si impiega l’alimentatore “U 
20 a 2”; sono necessari circa 137 
V con una corrente di circa 130 
mA
La tensione di accensione delle 
valvole del trasmettitore e la ten-
sione di esercizio per il microfo-
no, provengono dalla batteria a 
12 V del veicolo; detta batteria 
provvede anche all’alimentazio-
ne dell’alimentatore U 20 a 2.
Per il collegamento fra trasmetti-

tore e alimentatore si impiega un 
cavo di alimentazione a cinque 
poli, corredato da un lato di una 
presa a cinque poli a ginocchio, 
rotonda, per il collegamento al 
trasmettitore e, dall’altro, di una 
spina a cinque poli rotonda, per 
il collegamento all’alimentatore. 
Il cavo centrale (n°3) è quello del 
relè, per mezzo del quale, nella 
posizione “Telegrafia” e “Telefo-
nia” del commutatore, viene ec-
citato l’alimentatore. Per il colle-
gamento fra alimentatore e accu-
mulatore è previsto un cavo bi-
polare che viene collegato alla 
batteria mediante i due morsetti 
(+) (rosso) e (–) (blu), mentre la 
spina bipolare non invertibile 
viene collegata all’alimentatore.

Costruzione interna
Il trasmettitore è suddiviso in due 
sezioni, ossia la parte superiore 
e quella inferiore. La parte supe-
riore è suddivisa, a sua volta, in 
tre scompartimenti. In tali scom-
partimenti si trovano:
- Nello scompartimento di destra, 
lo stadio pilota che genera le 
oscillazioni ad alta frequenza, e 
che è costituito dalla valvola pi-
lota (8), il circuito oscillante 
(64/65), i condensatori di accop-
piamento (66 a, b, c) e (68). Il 
circuito oscillante e i condensa-
tori sono contenuto dentro uno 
scomparto interamente scher-
mato, mentre la valvola pilota (8) 
è schermata, nel suo alloggia-
mento, da un’apposita lamiera 
sagomata ad angolo.
- Nello scompartimento interme-
dio è collocato lo stadio duplica-
tore di frequenza, con la valvola 
(11) e il circuito oscillante (36/69). 
Esso serve al raddoppiamento 
delle oscillazioni fondamentali 
generate dallo stadio pilota, pro-
ducendo così la frequenza di tra-
smissione
- Nello scompartimento di sinistra 
vi è lo stadio di potenza, con le 
due valvole finali (14) e (16) col-
legate in controfase e il circuito 
oscillante (41/71). Esso amplifica 
l’alta frequenza prima che essa 
venga irradiata dall’antenna. In 
questo scompartimento si trova 
anche lo stadio di antenna 
(73/74).
La parte inferiore del trasmettito-

re, contiene lo stadio amplifica-
tore di modulazione, con la val-
vola modulatrice (4) e il circuito 
oscillante (27/87) per la nota di 
telegrafia; le parti di bassa fre-
quenza necessarie per la telefo-
nia e la telegrafia e, inoltre, i 
commutatori del modo di opera-
re oltre ai vari partitori di tensione 
e di corrente.
La parte superiore e quella infe-
riore del trasmettitore possono 
essere separate allentando le vi-
ti di fissaggio bordate di rosso e 
tirando verso l’alto. Il collega-
mento elettrico fra le due parti è 
assicurato da una contattiera ma-
schio/femmina, e l’esatto alline-
amento è assicurato da appositi 
spinotti di guida.

Schema elettrico di base

Prendiamo ora in esame lo sche-
ma elettrico di base, rimandando 
più avanti l’analisi dello schema 
elettrico completo.
Lo stadio pilota è un circuito a tre 
punti e consta della valvola pilo-
ta (8) e del circuito oscillante 
(64/65) e del gruppo di conden-
satori (66a, b, c). Esso, mediante 
reazione (ruckkopplung) capaci-
tiva, attraverso il condensatore 
(63) (collegamento a tre punti), 
genera le oscillazioni di alta fre-
quenza.
Il condensatore (63) ha lo scopo 
di riportare alla griglia della val-
vola pilota una parte dell’A.F. che 
iene prelevata sul condensatore 
(66a), in modo da portare lo sta-
dio all’oscillazione.
Mediante il condensatore (65) si 
ottiene la regolazione della fre-
quenza desiderata, il condensa-
tore (62) blocca la tensione ano-
dica della valvola pilota (8) ri-
spetto il circuito oscillante. La 
tensione di polarizzazione di gri-
glia della valvola pilota viene ot-
tenuta mediante il resistore 
(52).
Lo stadio duplicatore compren-
de la valvola (11) e il circuito 
oscillante (69/36). Esso è accop-
piato capacitivamente mediante 
il condensatore (66c) al circuito 
oscillante della valvola pilota e ha 
lo scopo di raddoppiare le sue 
oscillazioni di A.F. L’applicazione 
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della tensione anodica avviene 
attraverso la bobina del circuito 
oscillante (36). Attraverso il con-
densatore (35) il circuito oscil-
lante viene chiuso sul catodo per 
quanto riguarda l’A.F.
Il resistore di griglia (53) genera 
la tensione negativa di polarizza-
zione di griglia per la valvola (11) 
dello stadio duplicatore.
Lo stadio di potenza consiste del-
le valvole finali (14) e (16) e del 
circuito oscillante (41/71). Le 
griglie delle valvole sono colle-
gate al circuito oscillante (36/39) 
dello stadio duplicatore per mez-
zo dei condensatori (54) e (56). 
Il circuito oscillante (41/71) è 
chiuso sul catodo per l’A.F. me-
diante il condensatore (39), ed è 
situato simmetricamente tra gli 
anodi delle due valvole finali, la 
cui tensione anodica viene forni-
ta attraverso la bobina (41) del 
circuito oscillante.

Gli avvolgimenti di griglia (55) 
permettono l’introduzione sim-
metrica dell’A.F. duplicata e del-
la tensione di modulazione alle 
griglie di entrambe le valvole fi-
nali; le valvole lavorano pertanto 
in controfasce. Lo stadio finale 
amplifica l’A.F. prima che essa 
venga irradiata dall’antenna.
L’accordo dei tre stadi del tra-
smettitore avviene mediante tre 
condensatori variabili collegati 
meccanicamente fra loro(65), 
(69) e (71), che vengono coman-
dati assieme mediante la mano-
pola contrassegnata “Frequen-
zeinstellung”.
Lo stadio d’antenna è collegato 
induttivamente mediante la bobi-
na (73) al circuito finale. Esso 
consta della bobina (73), del mi-
suratore di corrente di antenna 
(75), del condensatore variabile 
(74) e dell’antenna. La bobina 
(73) “Antenne-Kopplung” serve 

all’opportuno accoppiamento 
dell’antenna impiegata col tra-
smettitore; il condensatore varia-
bile (74) “Antennenabstimmung” 
serve all’accordo dell’antenna fi-
no a ottenere il massimo sposta-
mento dell’ago dell’indicatore di 
corrente d’antenna (75).
Lo stadio di modulazione ha lo 
scopo di modulare la frequenza 
di trasmissione (frequenza por-
tante) con una frequenza di tono 
di circa 1000 Hz quando si lavo-
ra in telegrafia modulata e per la 
frequenza fonica, quando si la-
vora in telefonia. Esso consiste 
nella valvola modulatrice (4) e 
nel circuito oscillante (27/87), 
nel trasformatore di uscita (26) e 
nel trasformatore microfonico 
(42). A seconda della posizione 
del commutatore del modo di 
operare (3), lo stadio di modula-
zione si trova collegato al secon-
dario del trasformatore (26) (in 
telefonia) oppure mediante il 
condensatore di accoppiamento 
(47) (in telegrafia) alla griglia, 

Dati tecnici

Potenza in A.F. = circa 20 W, misurati nel circuito d’antenna.
Modi d’impiego: telegrafia e telefonia modulata. 
Antenna: antenna a stilo da m 1,5.
Contrappeso: massa del veicolo o i quattro contrappesi forniti 
con l’apparecchio.
Raggio d’azione: 50 km verso un apparecchio di bordo con al-
tezza di volo 500 metri.
Sorgenti di energia: 12 V di tensione di riscaldamento dalla bat-
teria. 375 V di tensione anodica dall’alimentatore U 20 a 2.
Consumo di corrente: corrente di riscaldamento, circa 2,75 A; 
corrente anodica, circa 130 mA a 375 V.
Dimensioni fuori tutto: altezza 25,5 cm; larghezza 51,5 cm; pro-
fondità 24 cm.
Peso: circa 16,5 kg.
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mediante il circuito in parallelo 
(49/50) e attraverso il condensa-
tore (19), al catodo delle valvole 
finali (14) e (16). Il resistore (44) 
serve al prelevamento della cor-
rente continua di griglia.
La tensione anodica viene inse-
rita nella valvola (4), in “Telegra-
fia”, attraverso la bobina oscillan-
te (27) e, in “Telefonia”, attraver-
so il primario del trasformatore 
(26).
Vediamo ora come avviene il fun-
zionamento in telegrafia modu-
lata “Teleg. Tön.”.
La manovra del trasmettitore me-
diante il tasto avviene dando o 
interrompendo la tensione ano-
dica delle cinque valvole tra-
smettitrici. Premendo il tasto te-
legrafico (21), vengono chiusi 
anche i circuiti anodici, in modo 
che si formino le oscillazioni pi-
lota, che vengono raddoppiate 
dal circuito duplicatore e che, 
dopo l’amplificazione nello sta-
dio di potenza, vengono irradia-
te dall’antenna. La valvola modu-
latrice (4) funziona come gene-
ratrice di tono (frequenza acusti-
ca) poiché essa, in unione al cir-
cuito oscillante (27/87) genera 
mediante reazione (collegamen-
to a tre punti), delle oscillazioni 
a circa 1000 Hz.
Mediante il condensatore (46), 
che si trova nel circuito di griglia 
della valvola (4), una parte delle 
oscillazioni viene reintrodotta al-
la griglia e, pertanto, la valvola 
viene portata all’oscillazione.
La frequenza acustica raggiun-
ge, mediante il condensatore di 
accoppiamento (47), il circuito di 
griglia, attraverso l’avvolgimento 
(55) e, attraverso il condensatore 
(19), il catodo delle valvole fina-
li, e modulando così la frequenza 
di trasmissione (modulazione di 
tensione di griglia).
Vediamo ora, brevemente, il fun-
zionamento in telefonia.
Le oscillazioni a frequenza fonica 
generate dal primario del trasfor-
matore (42) quando si parla nel 
microfono (79), il quale viene ali-
mentato attraverso il resistore 
(81), vengono inviate alle griglie 
della valvola modulatrice (4) at-
traverso il secondario del trasfor-
matore e al catodo della valvola 
attraverso il condensatore (43). 

Dal primario del trasformatore di 
uscita (26), che si trova nel circu-
ito anodica, le tensioni oscillanti 
foniche amplificate, giungono, 
attraverso il secondario del tra-
sformatore, alla griglia delle val-
vole finali e, attraverso il conden-
satore (50) ai catodi delle valvole 
stesse, dove si sovrappongono 
alla frequenza di trasmissione, 
modulandola.
Attraverso il resistore (49) e attra-
verso il secondario del trasforma-
tore (26) scorre la corrente con-
tinua di griglia delle valvole fina-
li.
Come prima annunciato, passia-
mo a esaminare lo schema com-
pleto, cosa che consentirà di me-
glio conoscere questo apparato 
del 1937.
Il trasmettitore è predisposto per 
il funzionamento alternativo (tra-
smissione e ricezione alternativa) 
insieme con il ricevitore UKW E.d. 
pertanto l’antenna e il contrap-
peso vengono collegati alle boc-
cole (76). Il collegamento fra tra-
smettitore e ricevitore viene effet-
tuato mediante un cavo che deve 
essere collegato, su entrambi gli 
apparecchi, alle prese “Antenne 
Send-Empf.”.
Mediante il commutatore del mo-
do di operare (3), nelle posizioni 
“Aus – Telefonie – Empfang – Te-
leg. Tön” vengono effettuate le 
seguenti commutazioni:
• Nella posizione “Aus” la tensio-
ne di riscaldamento dei filamen-
ti (+H), proveniente dallo spinot-
to (94) non viene commutata in 
nessuno dei modi di operare pre-
visti. Nelle varie posizioni di tra-
smissione invece, il circuito viene 
chiuso sul relè di eccitazione 
contenuto nell’alimentatore e 
inoltre, l’antenna [più precisa-
mente la boccola d’antenna 
(76)], viene collegata al circuito 
di antenna del trasmettitore. 
• Nella posizione “Telefonie” il 
tasto (21) viene cortocircuitato, in 
modo che la tensione anodica sia 
sempre presente nelle 5 valvole 
del trasmettitore. Il circuito mi-
crofonico, costituito dal microfo-
no (79), partitore di tensione (81), 
avvolgimento microfonico (82) e 
primario del trasformatore (42), 
viene inserito; inoltre il resistore 
(45), che serve alla soppressione 

dell’oscillazione a bassa fre-
quenza del circuito di griglia del-
la valvola amplificatrice di modu-
lazione, viene collegata al secon-
dario del trasformatore(42) e co-
sì egualmente il primario del tra-
sformatore (26) con il resistore in 
parallelo (25), viene collegato al 
circuito anodico della valvola (4); 
il secondario del trasformatore 
(26), con il resistore in parallelo 
(48), viene collegato al circuito 
di griglia delle valvola finali e, at-
traverso il collegamento in paral-
lelo del condensatore (50), al ca-
todo delle valvole finali stesse. I 
resistori (25) e (48) servono all’eli-
minazione delle bande di fre-
quenze indesiderate. Il conden-
satore (80) serve all’accoppia-
mento a bassa frequenza del cir-
cuito microfonico,
• Nella posizione “Empfang” (ri-
cezione), la tensione anodica al-
le cinque valvole trasmittenti è 
interrotta mentre la tensione di 
accensione dei filamenti delle 
valvole stesse rimane inserita; 
viene in tal modo assicurato l’im-
mediati impiego in trasmissione 
non appena viene ruotato il com-
mutatore del modo di operare 
senza dover attendere i 3 minuti 
necessari al riscaldamento dei fi-
lamenti delle valvole. L’antenna, 
collegata alla boccola (76), viene 
staccata dal circuito del trasmet-
titore e collegata al ricevitore me-
diante la boccola (77). Le boc-
cole (89) “Empf.” che sono colle-
gate mediante un cavo di bloc-
caggio con le corrispondenti 
boccole del ricevitore, vengono 
cortocircuitate, pertanto il circu-
ito della corrente per le cuffie vie-
ne chiuso in uscita del ricevito-
re.
• Nella posizione “Telegrafia”, il 
circuito oscillante (27/87) viene 
collegato alla griglia e all’anodo 
della valvola (4) che così viene 
collegata come generatrice di 
frequenza acustica. Il circuito a 
frequenza acustica viene accop-
piato al circuito di griglia delle 
valvole finali mediante il conden-
satore (47).
• Nella posizione “Aus”, le tensio-
ni anodiche e di riscaldamento 
dei filamenti vengono staccate 
dal trasmettitore.
• I circuiti dei filamenti di tutte le 
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valvole sono collegati in paralle-
lo. Il polo negativo della tensione 
anodica e il polo positivo della 
tensione di riscaldamento, sono 
collegati assieme e utilizzano il 
medesimo conduttore. Il polo ne-
gativo della tensione di riscalda-
mento è collegato alla carcassa 
metallica dell’apparato ed è col-
legato alla boccola di attacco dei 
contrappesi.
• Gli anodi di tutte le valvole so-
no collegati a una stessa sorgen-
te di tensione anodica.
• Nel circuito anodico dello sta-
dio pilota si trova l’avvolgimento 
di A.F. (30) per impedire il pas-
saggio dell’A.F. verso la sorgente 
della tensione anodica. Il con-
densatore (29) scarica verso il 
catodo la rimanente A.F.. Il con-
densatore (7) mantiene l’A.F. lon-
tana dal conduttore della tensio-
ne di riscaldamento, scaricando-
la verso massa.
Il gruppo di condensatori (66a-c), 
che si trova in parallelo al con-
densatore di accordo (65), ha lo 
scopo di ottenere, collegato co-
me partitore di tensione capaci-
tivo, l’accoppiamento (prelevato 
da (67b)), alla valvola duplicatri-
ce (11) e la reazione (prelevata 
da (66a)), alla griglia della val-
vola pilota (8) attraverso il resisto-
re (63a) e il condensatore (63). I 
due condensatori (67) e (68), 
collegati in parallelo, impedisco-
no variazioni di frequenza cau-
sate da variazioni di temperatu-
ra, poiché le loro capacità, a cau-
sa dei diversi materiali con cui 
sono costruiti, variano in modo 
diverso, di modo tale che le va-
riazioni si neutralizzano vicende-
volmente. Il compensatore (62a), 
collegato in parallelo al conden-
satore di accordo (65), serve alla 
taratura.
• Il comando di taratura, che è 
raggiungibile (come la presa a 
tre poli (92) per il Frequenzprufer 
b (circuito valvola pilotato a quar-
zo), togliendo la piastrina di co-
pertura contrassegnata “Fre-
quenz Kontroll”, viene regolato e 
fissato in fabbrica. Esso deve es-
sere manovrato solamente quan-
do, mediante un controllo ese-
guito con il Frequenzprufer b, si 
nota una deviazione dal valore 
nominale della frequenza. La 

tensione anodica viene introdot-
ta alla valvola del Frequenzprifer 
b mediante il resistore (35a).
• L’avvolgimento di A.F. (34) nel-
lo stadio duplicatore, impedisce 
il passaggio dell’A.F. verso la sor-
gente di tensione anodica. Il re-
sistore (34a) serve a ridurre la 
tensione anodica al fine di otte-
nere il valore di lavoro prescritto. 
Il condensatore (10) serve a sca-
ricare l’A.F. dal circuito di riscal-
damento verso massa. Per mezzo 
del condensatore (57), viene 
scaricata a massa l’A.F. che riesce 
ancora a passate attraverso l’in-
duttore (55), allo scopi di evitare 
un suo passaggio allo stadio di 
modulazione. Il compensatore 

(70), collegato in parallelo al 
condensatore (69), serve a otte-
nere una perfetta eguaglianza 
tra i tra condensatori di accordo 
(65-69-71).
• Nel circuito di antenna si trova-
no la bobina di accoppiamento 
di antenna (73) e il condensatore 
di accordo di antenna (74) in 
successione.
• Come antenna possono essere 
impiegate:
a) Un’antenna a stilo lunga m 1,5 
con piede d’antenna isolato, da 
montare sul veicolo. Come con-
trappeso servono la massa del 
veicolo o i quattro contrappesi da 
collegare.
b) Un’ antenna a stilo alta, costi-

Lista dei componenti
3	 Commutatore del modo di operare
4 	 Valvola RL 12 T 15
6	 Contattiera a 6 poli
7 	 Condensatore 2000 pF
8	 Valvola RL 12 T 15
10	 Condensatore 2000 pF
11	 Valvola RL 12 T 15
13	 Condensatore 2000 pF
14	 Valvola RL 12 T 15
16	 Valvola RL 12 T 15
19	 Condensatore 2 F
21	 Presa per tasto telegrafico
22	 Resistore 30 
23	 Condensatore 0,1 F
25	 Resistore 50 k
26	 Trasformatore Rapporto 1:1
27	 Bobina del circuito oscillante 4600 spire
29	 Condensatore 2000 pF
30 	 Avvolgimento 60 spire
34	 Avvolgimento 60 spire
34 a	Resistore 1 k
35	 Condensatore 2000 pF
35 a	Resistore 50 k
36	 Bobina del circuito oscillante 4 spire
38	 Avvolgimento 60 spire
39	 Condensatore 2000 pF
40	 Avvolgimento 7 spire
41	 Bobina del circuito oscillante 2 x 2 spire
42	 Trasformatore Rapporto 1 . 2
43	 Condensatore 2 F
44	 Resistore 20 k
44 a	Condensatore 4 F
45	 Resistore 100 k
46	 Condensatore 50 nF
46 a	Resistore 500 
47	 Condensatore 20 nF
48 	 Resistore 10 k
49	 Resistore 10 k
50	 Condensatore 2 F
52	 Resistore 20 k
53	 Resistore 40 k
54	 Condensatore 100 pF
55	 2 Avvolgimenti ognuno 60 spire
56	 Condensatore 100 pF

57	 Condensatore 1000 pF
58 	 Avvolgimento 4 spire
59	 Resistore 10 
60	 Avvolgimento 4 spire
61	 Resistore 10 
62	 Condensatore 2000 pF
62 a	Compensatore circa 1 pF
63	 Condensatore 100 pF
63 a	Resistore 10 
64 	 Bobina del circuito oscillante 5 spire
65	 Condensatore del circuito di taratura 10 

pF capacità finale
66 a	Condensatore 150 pF
66 b	Condensatore 150 pF
66 c	Condensatore 150 pF
67	 Condensatore 130 pF capacità finale
68	 Condensatore 15 pF
69	 Condensatore di taratura 15 pF cap. 

finale, con piastra ruotata 25 pF
70	 Compensatore 8 pF
71	 Compensatore di taratura 17 pF cap, 

finale, con piastra aggiuntiva ruotata 27pF
72	 Condensatore 10 pF
73	 Bobina 2 spire
74 	 Condensatore d’antenna 150 pF
75 	 Misuratore di corrente d’antenna
76	 Presa “Antenne Sender” 
77	 Presa “Antenne Empf.”
78	 Misuratore di tensione 0 – 25 V e 0 

– 500 V
79	 Presa “Microfono”
80	 Condensatore 2000 pF
81	 Potenziometro 100 
82	 Avvolgimento 1000 spire
84	 Cond. di neutralizzazione 3 - 7 pF
85 	 Cond. di neutralizzazione 3 - 7 pF
87	 Condensatore 0,1 F
89	 Presa “Empf.”
90	 Condensatore 1000 pF
91	 Condensatore 4000 pF
92 	 Presa per il “Frequenzprufer”
93	 Lampadina tubolare 12 V
94	 Spina rotonda a 5 poli di costruzione 

incassata
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tuita da un’antenna a stilo come 
quella prima descritta al punto 
a), nella quale però la base di 
antenna viene montata su un’asta 
di supporto innestabile. Come 
contrappeso servono quattro ca-
vi della lunghezza di 1,3 metri, 
che vengono fissati alla base 
dell’antenna. Ai terminali liberi 
dei contrappesi vengono fissati i 
legaci che servono a mettere in 
tensione l’asta di supporto 
dell’antenna.
Per il collegamento dell’antenna 
e dei contrappesi al trasmettitore, 
viene impiegato un cavo di col-
legamento per alta frequenza, 
lungo circa 7 metri, la cui anima 
porta il segnale per l’antenna e 
la cui schermatura serve per il 
collegamento dei contrappesi. 
• Il comando del collegamento 
di antenna è raggiungibile svi-
tando la piastrina di copertura  
con la scritta “Ant. Kopplg.”, la 
regolazione del miglior adatta-
mento possibile fra l’antenna  im-

piegata e lo stadio finale del tra-
smettitore, viene eseguita una so-
la volta (per quel tipo di  antenna) 
e l’accoppiamento viene poi la-
sciato fisso.
• La corrente d’antenna viene 
fatta passare attraverso un con-
vertitore di corrente e, dopo  rad-
drizzamento mediante un rad-
drizzatore tipo “Sirutor”, viene 
mandata allo strumento   misura-
tore della corrente d’antenna. Il 
convertitore e il raddrizzatore so-
no contenuti in una  medesima 
scatola.
• Fra (+H) e (+H) è collegata 
una lampada tubolare (93) per 
l’illuminazione della scala delle  
frequenze. La lampadina è rag-
giungibile allentando le quattro 
viti della maschera che ricopre la  
scala delle frequenze e sollevan-
do la maschera stessa.
• Il collegamento tra la parte in-
feriore e quella superiore del tra-
smettitore avviene mediante la   
contattiera (8).

• Per mezzo del resistore (49), 
collocato in parallelo al conden-
satore (50), la corrente anodica 
delle valvole finali viene ridotta 
alla metà del suo valore; median-
te l’avvolgimento secondario del 
trasformatore (26), in telegrafia 
viene impedito il passaggio della 
frequenza fonica verso il cato-
do.
• Attraverso il condensatore (91), 
in telefonia, e (90), in telegrafia, 
una parte della tensione di Mo-
dulazione viene trasferita alle 
boccole (89) “Empf.” alle quali è 
collegata anche l’uscita del rice-
vitore (attraverso il cavo di bloc-
caggio). In tal modo è possibile 
ascoltare, attraverso le cuffie del 
ricevitore, una parte della pro-
pria modulazione.
• Attraverso il resistore (46a) 
scorre la corrente la corrente 
anodica che produce la tensione 
negativa di polarizzazione per la 
valvola (4). 
• L’avvolgimento microfonico 
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(82) ha lo scopo di tener lontano 
dal circuito della tensione di  ri-
scaldamento dei filamenti , le 
tensioni alternate a frequenza fo-
nica.
• Allo scopo di eliminare i distur-
bi, oltre a quelli fino a qui descrit-
ti, sono presenti anche i seguen-
ti circuiti antidisturbo:

Il condensatore (19) che chiu---
de verso il catodo il circuito 
oscillante (27/87), ha inoltre lo 
scopo di sbarrare l’entrata nel 
trasmettitore alle tensioni di di-
sturbo provenienti dall’alimen-
tatore.
Il condensatore (23) e il resisto---
re (22) (circuito antiscintilla), 
che si trovano in parallelo alla 
presa del tasto, impediscono la 
formazione di scintille tra i con-
tatti del tasto quando si opera 
in telegrafia.

• Nel misuratore di tensione (78), 
il circuito per la misura del valo-
re della tensione anodica, da 0 a 
500 V, viene inserito premendo il 
tasto blu posto sulla parte supe-
riore di esso.

Vediamo ora come si effettua il 
bloccaggio delle frequenze di 
lavoro.
Sono previste due frequenze 
preselezionabili I e II. Quando 
non è stata preselezionata alcu-
na frequenza, le teste delle due 
viti contrassegnate “Fest/Lose” 
stanno nella posizione “Lose”. Il 
fissaggio delle due frequenze 
desiderate avviene come segue:

Portare la scala delle frequen-1.	
ze, mediante la manopola gi-
revole “Frequenzeinstellung” 
fino alla frequenza che si de-
sidera fissare.
Mediante un cacciavite ruota-2.	
re la testa della vite in senso 
orario, in modo da portare la 
Scritta “Fest” verso l’alto. La ci-
fra “I”, che ora è visibile sotto 
la finestrella di celluloide, ri-
tornerà visibile ogni volta che 
ruotando la scala tornerà su 
questa frequenza così fissata.
Eseguire nello stesso odo il fis-3.	
saggio sella frequenza II.

Se devono essere cambiate delle 
frequenza già precedentemente 
fissate, si procede come segue:

Ricercare sulla scala la fre-4.	
quenza desiderata, ossia ruo-

tare fino a quando si sente un  
leggero scatto e la cifra “I” ap-
pare sotto la finestrella in cel-
luloide.
Allentare il bloccaggio ruotan-5.	
do con un cacciavite la testa 
della vite “Fest/Lose” in  senso 
antiorario, in modo da portare 
la scritta “Lose” verso l’alto.
Portare ora la scala sulla nuova 6.	
frequenza desiderata ed ese-
guire il bloccaggio nello stesso 
modo come descritto sotto 1) e 
2). 
Eseguire nello stesso modo il 
bloccaggio della frequenza 
“II”.

Vediamo ora, a beneficio dei for-
tunati possessori di questo inte-
ressante apparato, la messa in  
funzione e la messa a punto del 
trasmettitore, che avviene nel se-
guente modo:

Togliere il coperchio dopo 1.	
aver allentato i ganci di chiu-
sura.
Eseguire i collegamenti: 2.	

a) Per solo lavoro in trasmissione, 
collegare
- antenna e contrappeso
 - sorgenti di energia (accumula-
tore e alimentatore)
 - tasto e microfono
b) Per lavorare in traffico alterna-
to, (20WSd e UKWEd collegati 
assieme), oltre ai  collegamenti 
descritti precedentemente, inse-
rire il collegamento d’antenna e 
il bloccaggio del ricevitore.

Mettere il commutatore del 3.	
modo di operare nella posizio-
ne “Teleg.Ton” e, col tasto pre-
muto, provare le tensioni.

a) tensione di riscaldamento = 
12 V (marcatura rossa);

b) tensione anodica = 375 V (set-
tore blu). Si misura premendo il 
bottone blu posto sullo strumen-
to.
Attenzione! Quando si accende 
il trasmettitore, prima di eseguire 
le prove, bisogna attendere al-
meno tre minuti per il riscalda-
mento delle valvole.

Messa a punto dell’apparec-4.	
chio (in telegrafia):

a) Sistemare la scala sulla fre-
quenza preselezionata da impie-
gare, ruotando la manopola “Fre-
quenzeinstellung”. L’esatta rego-
lazione della frequenza prefissa-
ta è indicata dall’apparire delle 
cifre “I” e “II” sotto le rispettive fi-
nestrelle in celluloide.
b) Per mezzo della manopola 
“Antenennabstimmung” accor-
dare l’antenna in modo da otte-
nere la massima lettura possibile 
sullo strumento indicatore di cor-
rente di antenna. L’accoppia-
mento di antenna “Antenennan-
kopplung” viene regolato in  fab-
brica in relazione al tipo di an-
tenna fornito assieme all’appara-
to, e deve essere  variato soltanto 
quando si impiega un altro tipo 
di antenna. Esso è raggiungibile 
per la regolazione togliendo la 
piastrina con la scritta “Ant. Kop-
plg” che è fissata con viti sul pan-
nello frontale dell’apparecchio.
c) Scegliere il modo di operare 
desiderato mediante il commuta-
tore del modo di operare.
d) Alla fine della trasmissione 
(non durante la pausa) rimettere 
il commutatore del modo di ope-
rare su “Aus”.

La foto di apertura proveniene dall'ar-
chivio www.radiomuseum.org
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Previsioni ionosferiche
di aprile

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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di Vittorio Marchis IU1GCL

Hi-Fi
Parole & parole

N el 1995 Nick Hornby 
pubblica High Fidelity ed 
è un successo mondiale. 

Il romanzo parla del londinese 
Rob Fleming proprietario del 
Championship Vinyl, uno scalci-
nato negozio di dischi. Piantato 
da Laura, Rob ricorda il suo pas-
sato e le sue delusioni amorose 
con la colonna sonora di innu-
merevoli gruppi e band, dai Be-
atles ad Aretha Franklyn, dai Nir-
vana a Bob Marley, da Neil Young 
a Rod Stewart. Una discografia 
che conta 92 titoli è stata riporta-
ta per esteso in Internet sul blog 
http://spaghettify.tumblr.com/
post/24001892195/a-youtube-
playlist-every-single-song-men-
tioned-by . Nel 2000 ne è uscito 
un film diretto da Stephen Frears 
e nel 2006 anche un musical. 
Con il titolo Hi-Fi Log nel 2007 a 
Bollywood è stato prodotto un 
film di dubbio contenuto erotico 
diretto da Baba Jagirdar.

RCA-6L6 Vacuum tube

Ma il termine Hi-Fi ha origini ben 
più lontane quando nel 1936, la 
RCA, che aveva brevettato il te-
trodo a fascio, mise in produzio-
ne la valvola termoionica 6L6 con 
cui vennero equipaggiati nume-
rosi impianti di amplificazione di 
alta potenza. L’Olympia Radio 
Show in quel medesimo anno 
lanciò lo slogan “This is the Year 
of High-Fidelity” e il termine en-
trò pian piano nel mercato delle 
apparecchiature di riproduzione 
sonora di classe elevata che de-
collò ancor più con la nascita 
della stereofonia. Solo negli anni 
’70 del Novecento però le norme 
DIN e RIAA codificarono definiti-
vamente le specifiche caratteri-
stiche di un impianto Hi-Fi.
Tra i molti test si ricorda la prova 
“in doppio cieco” degli amplifi-
catori, per alcuni anni utilizzata 
da Floyd E. Toole al National Re-
search Council of Canada. Era 
apparsa nel novembre del 1974 
negli Stati Uniti sul Boston Audio 
Society Bulletin in un articolo di 
Daniel J. Shanefield.

In Italia è la Rivista “Suono” a 
inaugurare l’alta fedeltà e già nel 
titolo di copertina appare la sigla 
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“Hi-Fi Stereo”; il primo numero 
esce nel giugno del 1971 e inau-
gura questo settore con un primo 
articolo intitolato “La tecnica al 
servizio dell’arte: l’alta fedeltà”. 
Ma già dal settembre dello stesso 
anno appare la rubrica “ABC 
dell’Hi-Fi (La catena Hi-Fi - II suo-
no Le casse acustiche: diverse 
concezioni)”. Nel nostro Paese il 
primato dell’Hi-Fi si tradurrà pre-
sto nella nascita di numerose ca-
se produttrici di complessi ad al-
ta fedeltà: tra le molte Wikipedia 
ricorda che in Italia “sono attivi, 
tra gli altri, Monrio, Aloia, AM Au-
dio, Audio Analogue, Bluenote, 
Chario, Giussani Research, In-
diana Line, Lector, Norma, Sonus 
Faber, Acoustical, Northstar, Uni-
son Research. Importante inoltre 
il ruolo di progettisti e artigiani 
come Bartolomeo Aloia, Luca 
Chiomenti (kiom), Francesco Pic-
cione (HI-FI GUIDE, Massage Di-
sc e The Music Dream, nonché 
due brevetti nn. 1.415.104/2015 
e 1.415.894/2015), Fulvio Chiap-
petta (Si Audio), Mario Marcello 
Murace, Alberto Maltese, Alberto 
Ingoglia (Aurion Audio), Diego 
Nardi, Carlo Morsiani, Marcello 
Torlai, Luigi Dall’Antonia (Lab-
tek), Silvano Sivieri (Olimpiau-
dio), Silvano Verducci (Silver-
LAB).”

Il primo annuario di What Hi-Fi? 
Awards esce invece nel dicem-
bre 1983 e costa 85p. Tre piatti 
giradischi, un Ghetto blaster an-
che conosciuto come Boombox, 
ovvero uno stereo portatile con 

altoparlanti integrati, un impian-
to stereo, una testina piezoelettri-
ca e due amplificatori a valvole 
campeggiano sulla copertina. 
Non saranno più presenti imma-
gini di prodotti elettronici sulle 
successive copertine, che invece 
spesso riporteranno i nomi e i 
brand delle marche dei prodotti 
catalogati e illustrati. Questi nel 
numero dell’83 sono inseriti in 
quattordici categorie che ben 
presto saliranno a ventitre, anche 
in ragione del progressivo in-
gresso dei nuovi prodotti digita-
li. 

Sul Radio Amateur’s Handbook 
del 1984, coevo alla pubblica-
zione a cui si è appena fatto cen-
no, anch’esso pubblicato nel di-
cembre del 1983 una sola pagi-
na è dedicata a “Hi-Fi” e più pre-
cisamente alla “Hi-Fi Interferen-
ce”. In pratica si tratta delle inter-
ferenze che i radioamatori con i 
loro apparati possono causare ai 
vicini appassionati di Hi-Fi e so-
prattutto di come si possano evi-
tare questi spiacevoli inconve-
nienti. Nei brevi paragrafi intito-
lati Hi-Fi Gears, Antenna Pickup, 
Turntables and Tape Decks, Pre-
amplifiers e Shielding, si parla 
essenzialmente dell’impiego di 
opportuni cavi schermati coas-
siali e di filtri: nulla di ecceziona-
le. Ma ritorniamo all’High Fideli-
ty: un riferimento in assoluto sugli 
anni d’oro dell’alta fedeltà è il 
saggio di Pier Paolo FERRARI, 
The Hi-Fi’s Golden Age, (Berga-

mo: Sandit Libri, 2016). Un altro 
riferimento essenziale è la Tiny 
History of High Fidelity, diretta-
mente leggibile sul Web all’indi-
rizzo:
http://www.nutshellhifi.com/libra-
ry/tinyhistory1.html

Ma forse i radioamatori all’Hi-Fi 
preferiscono il fading in un col-
legamento DX, magari con un 
apparecchio auto-costruito.
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QUIZ
Diventiamo radioamatori

di Fiorino De Lazzari I3FDZ

RADIOACTIVITY

O ttava serie di quiz esame patente di Radioama-
tore. Questo mese trovate quiz di elettrotecnica, 
elettronica, per la prima volta radiotecnica in-

fine normativa. E’ importante non considerare ciascuna 
puntata come articolo a se stante, ma armonizzare l’in-
tera serie di quiz come unico saggio. I candidati all’esa-
me devono cercare di capire e assimilare i concetti piut-
tosto che imparare a memoria. La comprensione è il 
primo passo per sviluppare la cultura Radioamatoriale 
che può essere incrementata dopo l’esame se la passio-
ne ha fatto breccia.

Elettrotecnica

In un circuito risonan-
te parallelo, cosa cor-
risponde alla frequen-
za di risonanza?

Massima tensione X

Minima tensione

Tensione zero

Alla condizione di risonanza le due reattanze XC e XL 
hanno lo stesso valore, essendo in parallelo si sommano, 
la reattanza totale è molto alta. Anche in questo caso si 
verifica l’uguaglianza XC=XL. La tensione ai capi del 
parallelo ha un picco in coincidenza della frequenza di 
risonanza fo. La banda passante è fra f1 e f2, corrispon-
denti a – 3dB dal picco. La prima risposta è giusta. Il 
circuito risonante parallelo è chiamato anche risonante 
in tensione mentre il circuito risonante serie, del mese 
scorso, è detto anche risonante in corrente.

Qual è l'unità di misura 
del Q dei circuiti risonan-
ti?

Hz (hertz)

Il Q è adimensionale X

V (volt)

Si chiama fattore di merito s’indi-
ca con Q in inglese Q factor. E' 
adimensionale. Seconda rispo-
sta. Indica la bontà dei circuiti ac-
cordati e definisce la banda pas-
sante. Il diagramma con tratto ros-

so, Q1, si riferisce a un circuito accordato con Q alto. 
La banda passante a -3dB è molto stretta. Il diagramma 
con tratto blu, Q2, si riferisce a un Q più basso. La ban-
da passante è più ampia. La banda passante dipende 
dalle esigenze di progetto. In genere il Q alto identifica 
un circuito di buona qualità con basse perdite. Il Q bas-
so, invece, si riferisce a un circuito scadente con molte 
perdite. Il fattore di merito Q può valere da dieci a cen-
tinaia si riferisce sia a circuiti parallelo sia serie.

Qual è la formula per 
trovare la frequenza di 
risonanza di un circuito 
risonante parallelo?

X

2√LC

La risposta uno è giusta. Si tratta della stessa formula 
per il circuito risonante serie perché alla frequenza di 
risonanza si verifica la stessa condizione: XC=XL.

Elettronica

Il filtro passabanda L C, 
può essere considerato 
un amplificatore?

No X

Si

A volte

La prima cella, riquadro rosso, è il filtro passa basso. La 
seconda cella, riquadro celeste, è il filtro passa alto, vi-
sti il mese scorso. Collegati in cascata, formano il filtro 
passa banda. La curva di risposta è la risultante dei due. 
La banda passante è fra f1 e f2 con frequenza centrale 
fc. Questo tipo di filtro fa passare solo i segnali con fre-
quenza entro la banda passante tagliando quelli con 
frequenze inferiori e superiori rispettivamente a f1 e f2. 
I segnali nella banda passante sono modificati in fase 
rispetto l’entrata ma non amplificati. Prima risposta giu-
sta.

Un filtro attivo può 
amplificare?

No

Sì, anche amplificare X

Mai

I filtri attivi possono anche amplificare i segnali oltre che 
filtrarli. Seconda risposta. Il primo schema è un amplifi-
catore operazionale e anche un filtro passa basso. Per 
la corrente continua e bassissime frequenze Il conden-
satore C è un interruttore aperto, il sistema si comporta 
come un normale amplificatore con guadagno che di-

pende dal valore delle resistenze Rf e R1. Av =  . 
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Per avere un guadagno in tensione di dieci volte, Rf de-
ve essere dieci volte più grande di R1. Il segno negativo 
davanti alla formula indica che l'amplificatore operazio-
nale è in configurazione invertente. Il segnale in uscita 
è sfasato di 180° rispetto il segnale d'entrata. All’aumen-
tare della frequenza C comincia a condurre riducendo 
in guadagno fino a frequenze altissime quando C con-
duce tanto da ridurre Rf portando l’operazionale a gua-
dagno unitario, massima attenuazione. 
La frequenza di taglio dipende da Rf e C. 

Nel filtro attivo passa alto, secondo schema, il conden-
satore C si trova in entrata, in serie alla resistenza R1. 
La corrente continua e le bassissime frequenze sono 
bloccate. Man mano che la frequenza aumenta il con-
densatore C conduce sempre di più, l’amplificazione e 
il guadagno, aumentano. 
La frequenza di taglio dipende da R1 e C. 

Il terzo schema è un filtro attivo passa banda. Sono im-
plementate le caratteristiche dei due precedenti. Le fre-
quenze di taglio inferiore e superiore si trovano utiliz-
zando le formule precedenti e i valori di C1 Rf per la 
frequenza di taglio inferiore e C2 R1 per la frequenza 
di taglio superiore. 

Che rapporto di potenza tra, entrata/
uscita corrisponde a un guadagno 
di 3dB in un amplificatore?

1/2 X

1/4

1/1

Dalla formula studiata il mese scorso:
   

ricaviamo: Pout[W] = Pin[W]*10 

Esempio: avendo la potenza d’entrata Pin 5W, conoscen-
do il guadagno dell’amplificatore 3dB applicando la 
formula troviamo in uscita Pout 10W. Il rapporto entrata 
uscita è 5W/10W ovvero 1/2. Prima risposta. L’amplifi-
catore amplifica due volte.

Che rapporto di potenza tra, entra-
ta/uscita corrisponde a un guada-
gno di 6dB in un amplificatore?

1/7

1/3

1/4 X

La terza risposta è giusta. Usando la formula preceden-
te se applichiamo una potenza di Pin 10W in entrata di 
un amplificatore che guadagna 6dB, in uscita abbiamo 
Pout 40W perciò un rapporto di 1/4, amplifica quattro 
volte.
Usando lo stesso sistema, con guadagno zero dB il rap-
porto è 1/1 non c’è amplificazione. Con guadagno 10dB 
il rapporto 1/10 il guadagno è dieci volte. Con guada-
gno 20dB il rapporto è 1/100 il guadagno è cento vol-
te.

Radiotecnica

Il sistema superetero-
dina su che apparato si 
trova?

Ricevitore X

Trasmettitore

Entrambi

Lo schema a blocchi in figura rappresenta un ricevitore 
AM, Amplitude Modulation; SSB, Single Side Band, ban-
da laterale unica e CW, Continuos Wave, onda continua, 
radiotelegrafia morse.
Il sistema ricevente supereterodina è stato ideato negli 
anni trenta, del secolo scorso, per semplificare i ricevi-
tori. Prima risposta esatta. La frequenza di ricezione è 
convertita in una frequenza fissa chiamata media fre-
quenza. Trattare un segnale a frequenza fissa è più fa-
cile. E' facile amplificarlo, stringere o allargare la banda 
passante e possono essere impiegati più stadi per rag-
giungere l'amplificazione voluta con relativa semplicità 
e funzionalità. Il circuito a supereterodina è composto 
di un convertitore a radio frequenza, chiamato anche 
mixer, in cui sono mescolati il segnale desiderato pro-
veniente dall’amplificatore a radio frequenza e il se-
gnale prodotto dall’oscillatore locale. Il risultato della 
conversione sono due frequenze, somma e sottrazione 
delle frequenze in entrata. Se la frequenza di ricezione 
è 7.000kHz e la frequenza dell’oscillatore locale è 
40.000kHz in uscita, abbiamo un segnale a 47.000kHz, 
la somma, e un altro segnale a 33.000kHz, la differenza. 
Solo una passa attraverso la catena di amplificazione a 
media frequenza quella in cui sono sintonizzati i suoi 
circuiti risonanti, in questo caso la 47.000kHz. L'altra 
frequenza a 33.000kHz, detta frequenza immagine, è 
attenuata abbastanza da non transitare attraverso la me-
dia frequenza e non provocare disturbi. La conversione 
di questo tipo si chiama up convertion, conversione 
verso l’alto. L’alto valore della media frequenza contri-
buisce a distanziare la frequenza immagine da quella 
che è amplificata contribuendo alla sua attenuazione.

L'oscillatore locale su che 
apparato è presente?

Amplificatore lineare

Trasmettitore

Ricevitore X

L’oscillatore locale si trova nel ricevitore. Terza risposta. 
E' un oscillatore variabile deve essere molto stabile. La 
stabilità in frequenza del ricevitore dipende da 
quest’oscillatore. La variazione della frequenza in ge-
nere avviene assieme alla variazione della sintonia 
dell’amplificatore a radio frequenza che esegue la 
prima amplificazione e selezione del segnale desidera-
to.

Cos'è l'altoparlante? Trasduttore audio X

Trasduttore video

Accessorio di alimentatori

L'altoparlante è un trasduttore audio. Trasforma l'energia 
elettrica a frequenze audio in onde sonore udibili. Pri-
ma risposta.
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Il B.F.O su che apparato è 
presente?

Trasmettitore

Ricevitore X

Alimentatore

Il B.F.O., acronimo inglese di Beat Frequency Oscillator, 
si trova nel ricevitore. Il suo scopo è ripristinare la por-
tante per ricevere segnali SSB, Single Side Band, ban-
da laterale unica. Nella ricezione del CW, Continuos 
Wave, radiotelegrafia morse, per produrre battimento 
con il segnale e generare la nota udibile. Entrambi i se-
gnali, poi, sono rivelati, inviati all’amplificatore audio 
e all’altoparlante. Seconda risposta. Il B.F.O. non è usa-
to nella ricezione dell’AM, Amplitude Modulation, mo-
dulazione di ampiezza.

In un ricevitore da dove 
è prelevato il segnale per 
il C.A.V.?

Dall’oscillatore locale

Dall’uscita della media frequenza X

Dall’alimentatore

C.A.V., Controllo Automatico del Volume, in inglese 
A.C.G., Automatic Gain Control. Preleva una piccola 
parte di segnale dall’uscita della media frequenza. Se-
conda risposta. Genera una tensione per polarizzare lo 
stadio amplificatore a radio frequenza e qualche volta 
il primo stadio di media frequenza per stabilizzare il li-
vello di uscita del ricevitore indipendentemente dal co-
mando volume e sensibilità. Può essere escluso in tal 
caso il controllo è manuale.

Normativa

Che organi di 
controllo hanno 
diritto ad accede-
re alla stazione di 
Radioamatore?

Funzionari incaricati del Ministero o da 
ufficiali e agenti di pubblica sicurezza

X

Nessuno

Il sindaco del comune di residenza

L’Art. 14 delle norme tecniche nel primo paragrafo spe-
cifica: “I locali e gli impianti delle stazioni di radioama-
tore devono essere in ogni momento ispezionabili dai 
funzionari incaricati del Ministero o da gli ufficiali o 
agenti di pubblica sicurezza.” Prima risposta giusta.

Che cosa deve fare un Ra-
dioamatore che si trasferi-
sce?

Deve informare il Ministero X

Non deve fare nulla

Deve informare il sindaco del 
nuovo comune di residenza

È inteso come trasferimento definitivo. Deve informare il 
Ministero. Prima risposta giusta. Non deve, invece, fare 
nulla nel caso di trasferimento provvisorio. L’Art.13 delle 
norme tecniche recita: “1. Nell'ambito del territorio na-
zionale è consentito l'esercizio temporaneo della stazio-
ne di radioamatore al di fuori della propria residenza o 
domicilio, senza comunicazione alcuna.”. Mentre il 
comma due dice: “2. L’ubicazione della stazione di ra-
dioamatore in domicilio diverso da quello indicato 
nell’autorizzazione generale deve essere preventiva-
mente comunicata al competente ispettorato territoria-
le.”. Mentre al comma tre dello stesso articolo troviamo: 
“3. Qualora la nuova ubicazione comporti la variazione 
del nominativo, il titolare della autorizzazione generale 
deve fare richiesta di un nuovo nominativo ai sensi 
dell’articolo 139 del Codice.”.

Quale di queste bande di 
frequenza è assegnata al 
servizio di Radioamato-
re?

Da 435MHz a 436MHz X

Da 434MHz a 435MHz 

Da 1.245MHz a 1.250MHz

Ci troviamo nella gamma delle UHF, Ultra High Frequen-
cy, in italiano onde ultra alte chiamate anche decime-
triche perché la lunghezza d'onda media della gamma 
è dell'ordine dei dieci centimetri. La prima risposta è 
giusta. Attenzione alla seconda risposta perché è un bu-
co di frequenze fra due bande radioamatoriali. La ta-
bella seguente riassume tutte le bande del servizio di 
Radioamatore allocate in questa gamma.

Denominazione della gamma Onde ultra corte

Altra denominazione Onde decimetriche

Abbreviazione internazionale UHF (Ultra High Frequency)

Limiti della gamma Da 300MHz a 3.000MHz

Bande Radioamatoriali allocate

Limiti di banda Denominazione Statuto

Da 430MHz A 434MHz 70 centimetri Secondario

Da 435MHz A 436MHz 70 centimetri Primario

Da 436MHz A 438MHz 70 centimetri Secondario

Da 1.240MHz A 1.245MHz 24 centimetri Secondario

Da 1.267MHz A 1.270MHz 24 centimetri Secondario

Da 1.270MHz A 1.298MHz 24 centimetri Secondario

Da 2.300MHz A 2.440MHz 13 centimetri Secondario

Da 2.440MHz A 2.450MHz 13 centimetri Esclusivo

Nella colonna statuto osserviamo tre differenti modalità. 
Primario, la banda potrebbe essere stata assegnata an-
che a un altro servizio ma noi abbiamo la precedenza 
nell’uso, il servizio in secondario non ci deve interferire.  
Secondario la banda può essere stata assegnata anche 
a un altro servizio con statuto primario. In questo caso 
dobbiamo dare la precedenza, non interferire e se ne-
cessario cedere la frequenza all'altro servizio. Esclusivo 
la banda è stata assegnata solo a noi che siamo gli uni-
ci utilizzatori. Questo vale per le bande in tutte le gam-
me.
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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 
Linking Project) e Wires II. Il tutto proposto in 
maniera accessibile a tutti, indipendentemente 
dalla preparazione 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)

ZERO SPESE DI SPEDIZIONE PER ORDINI SUPERIORI A € 50,00
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PER ORDINI SUPERIORI A 50 EURO SPESE DI SPEDIZIONE GRATUITE

Per ordini
Tel. 0546/22112 oppure direttamente su

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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Due Giorni del Microondista
7-8 aprile 2018

Grazie al fondamentale aiuto della ditta E.s.sat snc e con il 
contributo del Comune di Bagnara di Romagna l’annuale 
incontro tra microondisti auto costruttori che operano nel-
le bande di frequenza da 1,3 GHz ad oltre 76 GHz che si ter-
rà il 7 e 8 aprile 2018 a Bagnara di Romagna (RA) presso la 
sala polivante di largo della libertà n.7 (riferimento torre 
dell’acquedotto) Come nelle precedenti edizioni non sono 
previste misure su apparati e dispositivi per i 144 e 432 MHz. 
Contestualmente ci sarà una zona adibita a mercatino e 
scambio dove solo privati possono esporre gli oggetti che 
dovranno essere inerenti all’evento, tipo: strumentazione 
elettronica e componentistica RF parabole transceiver tran-
sverter, ecc. La manifestazione inizierà alle ore 09,30 del sa-
bato per proseguire � no alle 16 della domenica, con le varie 
pause per pranzo e cena che avverranno presso ristoranti e 
pizzerie che si trovano nelle vicinanze di Bagnara. Chi pensa 
di partecipare a d entrambi i giorni può prenotare in B&B o 
in hotel presenti in zona e limitrofe una lista con nr telefoni-
ci e presente sul sito della E.S.sat (www.essat.it) all’interno 
della sezione eventi dedicata alla manifestazione Si precisa 
che la ditta E.S.sat non esegue il servizio di prenotazione Se 
qualcuno arriva in camper, c’è un parcheggio adiacente alla 
sala polivalente dove parcheggiare.
UNA NOVITÀ DI QUESTA EDIZIONE SARA LA PRESENZA DI 
UN BANCO PER LA MISURA SPETTRALE DEGLI OSCILLATORI 
A MICROONDE, COMPRESA L'ANALISI DI RUMORE DI BAN-
DA LATERALE, MESSA A DISPOSIZIONE DA FABIO i0NLK.
Voglio sottolineare che come ogni anno l’intenzione è quel-
la di proporre e trascorrere due giorni tra amici dove si 
chiacchera e si scambia-
no esperienze immersi 
nelle misure e nelle tec-
niche più avanzate nel 
campo delle microonde 
sperando sempre di ave-
re nuove leve in questo 
settore estremo del ra-
diantismo.

Contatti: 
g.gristina@gmail.com (I0FTG); 
i4cvc@yahoo.it  (I4CVC)

Test a 76 GHz dopo misure e  allineamento degli apparati 
in una precedente edizione in altura ik4pnj

nella foto i3clz e ik1ywb in collegamento

Oscillatore a 12GHz sotto 
analisi  di rumore.
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CERCO trasmettitore TX 88 - 108 FM 1 kW per 
radio privata valvolare o stato solido usato in buone 
condizioni. Tel. 333/4958248

VENDO serie completa riviste Nuova Elettronica 
dal n. 1 al 200, prezzo 200 euro trattabili, escluso 
spedizione. Tel. 349/8019978

Per cessata attività VENDO accordatore bibanda 
(144 + 430) modello Daiwa CNW-727, 2 potenze 
20-200W; due uscite (144 e 432) matricola LO8114, 
eventuale spedizione assicurata, contrassegno. 
Tel. 373/5414192 (ore diurne).

VENDO in blocco: radio valvolare Geloso 3312 + 
output-meter TS585 d/v, 0,1 mW 5 W - input 2,5 - 
20.000 ohm in 40 portate + libro Ravalico “strumenti 
per radiotecnico” anno 1979, pag. 366, il tutto 100 
euro. Ricevitore Grundig Satellit 3400, 250 euro. 
Tel. 333/4166582

VENDO accordatore di antenna automatico LDG AT-
100 PRO II, 150 euro; CB Lafayette Texas 40 euro; 
casse acustiche stereo Rama 25 euro; amplifi catore 
lineare RM60, 25 euro. Emiliano iz4rdx@virgilio.it

VENDO per cessata attività accordatore mod. Zetagi 
TM535 per HF (1.5 - 30 MHz), potenza 50-500 W, 
uscita per 2 antenne, Dummy load, linea bilanciata, 
100 euro più eventuale spedizione assicurata 
contrassegno. Accordatore per 50 MHz mod. MFJ-
906, potenza 5-200 W, 50 euro. 
Romolo - Tel. 373/5414192 (ore diurne)

VENDO RTX 19MKIII nella sua cassa completa 
di accessori. Telescrivente TG7. RTX GRC9 con 
stemma bandiera USA. Cercamine Signal Corpos 
US SCR 625. Non spedisco. Tel. 329/6011848

VENDO Antenna HyGain mod. 14AVQ F.10-15-20-40 
m, usata solo per prove + antenna Falcon mod. out 
250-B F. 3,5-57 MHz mai installata, ottime condizioni, 
cedo 330 euro + s.p. (includo balun magnetico Wimo 
mod. MTFT F. 1,5 - 30 MHz installato sul tetto). 
Tel. 333/3171542

VENDO generatore HP 8640A con fotocopia 
completa del Service manual €350. Oscilloscopio 
Kikusui tipo Cos 6 -5 canali 100 MHz completo 
di manuale €550 usato da esercito USA al posto 
di Tektronic, dimensioni cm 30,5x15 prof.49. N1 
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Sezione A.R.I. di Lissone
La sezione A.R.I. di Lissone organizza, presso la 
propria sede c/o Istituto Istruzione Superiore F. 
Enriques, Via Settembrini 26 a Lissone, il corso 
di preparazione agli esami ministeriali per il 
conseguimento della Patente di Radioamatore.
Il corso inizierà il 12 marzo si svolge in circa 
24 incontri settimanali della durata di 2 ore, il 
giorno della settimana viene defi nito all’inizio del 
corso stesso tenendo conto delle esigenze dei 
partecipanti. Il periodo è di solito compreso nei 
mesi da aprile a ottobre con pausa estiva nel mese 
di agosto. Il calendario e gli argomenti delle singole 
lezioni vengono defi niti all’inizio del corso.
Per informazioni: sezione@arilissone.org

Sezione A.R.I. di Brescia
Il corso, inizierà martedì 3 aprile e si terrà ogni 
martedì e venerdì, con inizio alle ore 21.00, 
per circa un’ora nella sede della sezione in Via 
Maiera N° 21, (proseguimento di via Costalunga 
in prossimità dell’ospedale civile), tel. 030 380964 
(telefonare il martedì & venerdì dopo le 21).
Ci sarà un’interruzione nei mesi di luglio ed agosto 
per poi riprendere a settembre fi no alla data degli 
esami che si terranno a metà novembre circa.
Per informazioni: aribrescia@tin.it

Sezione A.R.I. di Civitavecchia
Il corso di preparazione è iniziato venerdi 9 febbraio 
alle ore 17,30 presso la sede di ARI Civitavecchia in 
Via Tarquinia 30. Sono previste lezioni settimanali di 
elettronica e radiotecnica, normativa nazionale ed 
internazionale e di tecnica operativa. Si ricorda che 
non vi sono limiti di età per il conseguimento della 
patente di radiooperatore, mentre il nominativo di 

stazione può essere ottenuto dall’età di 16 anni.
Per informazioni: presidenza@aricivitavecchia.it 
Tel. 3920092999 (iw0dvv Mariano Mezzetti)

LIBECCIO Club C.B. Versilia 
Organizza il “Corso di preparazione agli eami per 
il conseguimento della Patente di Radioamatore 
per l’anno 2018”. Il corso affronterà tutte le materie 
che verranno trattate all’esame ministeriale nella 
prima sessione 2018, inoltre i docenti seguiranno 
gli allievi nella compilazione dei vari moduli da 
presentare prima e dopo la sessione di esami. 
Il giorno 26 Marzo 2018 alle ore 21.00 presso la 
torretta ex FF.SS., verrà presenteranno tale corso 
a tutti gli interessati. Per informazioni ed iscrizioni: 
segreteria@libeccioradiocb.org

Sezione A.R.I. di Varese
Il corso inizierà il 12 aprile 2018 alle ore 20.30 
presso la sede della sezione in piazzale Gigli 1 (ex 
macello civico), Varese. Le lezioni saranno tenute 
ogni giovedì dalla 20.30 alle 22.00 e termineranno a 
fi ne novembre, in concomitanza con gli esami.
Durante il primo incontro verranno spiegate le 
modalità di partecipazione. Le lezioni saranno 
tenute dall’ing. Pietro Gervasini i2GEK. 
Per informazioni: info@arivarese.com

Sezione A.R.I. di Vercelli
Giovedì 1 marzo, ore 21, presso la sezione ARI di 
Vercelli, Sede c/o la Scuola Professionale “Geom. 
Francesco Borgogna” in P.za Cesare Battisti, 9 
Vercelli, è iniziato il corso per il conseguimento 
della patente di radioamatore.
Per informazioni: arivercelli@retor.it

Corsi per il conseguimento della patente di Radioamatore

In seguito alla scomparsa del mio caro 
papà Vito Vetrano, Presidente dei 
Radiotelegrafi sti Italiani, come da lui 
richiesto, metto IN VENDITA, i suoi 
tasti e le sue radio. Per info scrivere a: 
morena.vetrano1@virgilio.it

Dissipatore alettato e forato per TO3 L170xh40x300; 
N°1 Dissipatore alettato l115xh35x300mm con 
montati N°5 2N3055 mai usato. 
Tel. 328/6914506 - giorgio.alderani@ alice.it

COMPRO Visore notturno di 2ª generazione plus, 
modello a caschetto tipo occhiali. Tel. 349/1972157 

VENDO Apple Mac Pro 8 core 2x3GHz funzionante, 
potentissimo; cavo RT5020 m44; Jetfone telefoni 
portatili a lungo raggio; lineare stato solido 220 volt 
ZG507 - 600 W SSB da vetrina; Bias Comb26 lineare 
24 V con telecomando 1200 euro; Kempro KR400RC 
solo controller da vetrina, mai usato; ASUS modem 

router Dual band DSL -N55U mai usato, da vetrina, 
50 euro; depuratore acqua Beghelli imballato, con 
fi ltri e gasi mai usati, 40 euro. fi einst@libero.it

VENDO: Icom 706 + Kenwood TS430 + ZG B300 
P + tuner base. Yaesu FT 26R + Intek KT220EE 
+ lineare 25 watt per portatili VHF 12 V. Antenna 
verticale 3 cariche Hy-Gain, frequenzimetro N.E. LX 
358 - 220V, milliamperomtro N.E. 220 V. Alimentatori 
Intek 2025 + PS 681 + ZG10A + Microset PC110; 
microfoni base tuner plus tre, tuber JM + 2V. Midland 
Alan 8001, Alan 48, Alan 88, Alan 48 plus base 23 
canali, SSB. 
Tel. 333/4388889
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Le MOSTRE MERCATO 
RADIANTISTICHE
APRILE - MAGGIO

7 aprile PORTOGRUARO
Mercatino Radioamatoriale
Org.:  ARI Portogruaro - www.ariportogruaro.org

7 - 8 aprile MONTECATINI TERME (PT)
Org.:  EccoFatto - Tel. 349/8632614

7- 8 aprile NOVEGRO
Org.: www.parcoesposizioninovegro.it

14 -15 aprile PESCARA
Org.:  Pescara fiere - Tel. 333/3375487

21 aprile MONCALVO
Mercatino Radioamatoriale
Org.:  ARI Casale Monferrato - Tel. 347/3041706

21-22 aprile CALTANISSETTA
Org.: hamradio2018@virgilio.it

21-22 aprile PORDENONE
Org.: Fiera Pordenone - Tel. 0434/232111

5-6 maggio FORLI’
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

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

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

20 maggio GONZAGA
Mercatino Radioamatoriale
Org.: MEMO - mercatino.memo@gmail.com

19-20 maggio S.LUCIA DI PIAVE
Org.: Ecco.Fatto - Tel. 349/8632614

26-27 maggio AMELIA (TERNI)
Org.: Consulting Services SRL - Tel. 338/5412440

1-3 giugno FRIEDRICHSHAFEN
Org.: http://www.hamradio-friedrichshafen.de

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

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

Si possono pubblicare annunci a carattere commerciale (evidenziati con 
filetto colorato di contorno) al costo di € 0,95 + iva al mm/colonna, altezza 
minima 35 mm, allegando i dati fiscali per la fatturazione. 
Chiedere informazioni più precise
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VENDO HP3325 B con manuale, 380 euro. Delta 
loop, 20/40 m Ø 180 cm, Ø tubo 80 mm rinforzata 
e motorizzata, condensatore sottovuoto, con 
alimentatore e strumento rilevamento segnale 380 
euro trattabili. Shak two, ricetrasmettitore 144 MHz 
AM, FM, SSB, CW con uscita migliorata, potenza 50 
W, 290 euro. SR900R, Rover, ricevitore professionale 
satellitare, gamma estesa 950-2150 MHz con 
manuale italiano, 280 euro. Antenna loog periodica, 
nuova, guadagno 7,5 dB da 100 a 1500 MHz, lunga 
2 m, ottima sia in ricezione che in trasmisisone, con 
potenza 200/250 W, 250 euro.
Tel. 349/8019978

CERCO Alimentatore/VFO  mod. ALV/2 -SB per RTX 
SHAK two della E.R.E. anche da sistemare purchè 
prezzo ragionevole. iV3fpg@libero.it

VENDO Riviste Radiokit1978-79-84-88-89-90. 
Manuale originale Autocad-10 -5€, raccolta PC 
fai da te 5€. PC facile 5€ Riviste CQ - ago 2003 - 
nov.2003, febbr. 2012. Computer Idea N° 238-247-
258-261-262-263-264 Costruire HIFI N°10/1994; 
Fare Elettronica N°12/2003-3/2005, Firmware 
N°4/2009; 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 € 
20. Alimentatore 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. 
Tel. 328/6914506 - giorgio.alderani@ alice.it 

VENDO: Analizzatore di spettro sintetizzato HP 
8562A 1 kHz-22 GHz a € 1300; Frequenzimetro 
microonde HP 5342A (24 GHz) opzione alta 
stabilità; Generatore segnali Marconi 80 kHz- 
520 MHz sintetizzato mod.  2018A; Generatore 
di segnale Wiltron 10 MHz-20 GHz mod. 6647B; 
Sensori, autotester e ponti rifl ettometrici Wiltron. 
Strumenti testati e calibrati, in ottime condizioni, con 
manualistica. 
Maurizio – Udine - Tel. 340-3245257

VENDO, ICOM IC 751 (no A) a euro 390,00. 
Apparato tenuto veramente bene! 
Dino, dn.frt47@gmail.com



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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