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TEK LOGO
Tektronix Logo and Wi-
zard Generator for Oscil-
loscope è un piccolo 
gadget che non può 
mancare agli appassio-
nati di oscilloscopi (rigo-

rosamente analogici!!). Si tratta di un cir-
cuitino costruito intorno ad un microcon-
trollore ATMega in grado di generare un 
pattern sullo schermo di un oscilloscopio 
analogico che funziona in modalità XY. La 
scheda produce un segnale che viene 
continuamente ridisegnato sullo scher-
mo dell’oscilloscopio a una velocità abba-
stanza elevata in modo che lo sfarfallio sia 
a malapena visibile, se non del tutto. Le 
uscite X e Y sono comprese tra 0 e 4 volt e 
lo strumento con cui viene utilizzata la 
scheda deve avere sensibilità verticale e 
orizzontale di almeno 0.5 volt/divisione 
per riempire la maggior parte di uno 
schermo a dieci divisioni. Nello speci� co, 
i pattern generati dalla scheda sono due 
e sono il classico logo Tektronix e il “Wi-
zard”, che è apparso sugli schemi presenti 
in alcuni manuali Tektronix (per esempio 
il modello 454). I due pattern vengono vi-
sualizzati alternativamente per alcuni se-
condi ciascuno. Le immagini sono legger-
mente spostate periodicamente per ri-
durre la possibilità di burn-in dello scher-
mo. La scheda richiede una fonte di ali-
mentazione di 5 volt @ 100 mA (non for-
nita in dotazione). Questa scheda si presta 
ottimamente per mettere in mostra le po-
tenzialità di un oscilloscopio analogico 
(impossibili con i moderni modelli digita-
li) e non può assolutamente mancare ad 
un collezionista di oscilloscopi analogici, 
specialmente quelli fabbricati da Tektro-
nix.

RADIO E ALBERI
“La trasmissione delle 
onde radio vien ostaco-
lata dai boschi. Ricerche 
dello scienziato francese 
Nodou, che si occupa già 
da anni della radio-atti-

vità delle piante, hanno assodato, che que-
sto guaio deve venir cercato nelle foglie. 
Mentre invece durante la � oritura di un al-
bero la radio-attività raggiunge il massimo, 
questa viene aumentata dai raggi solari, e 
la conseguenza è, che l’aria, che si imma-
gazzina intorno ai boschi, è ricca di joni e 
produce perciò schermature per le onde ra-

dio, durante la luce solare.” Questo interes-
sante risultato è stato pubblicato sul nu-
mero 10 dell’ottobre 1930 della rivista “L’E-
lettrotecnica Pratica”. Stando a questa ri-
cerca si dimostra assolutamente inutile 
cercare di mascherare le antenne agli oc-
chi del vicinato piantumando un’alta sie-
pe: le foglie si mangiano tutte le nostre 
onde. Molto preferibile quindi operare in 
zone desertiche… 

QRPver DC-3001
Nuova realiz-
zazione di Yu-
riy Hubernato-
rov UR5FYG ti-
tolare, assieme 
ad altri OM, 
della QRPver. 
Dopo aver proposto QRPver v.2 (ricetra-
smettitore mono banda / mono modo 
scelto tra JT65 / PSK / BPSK / FSQ) ed il 
QRPver v.3 (e�  ciente mono banda / all 
mode con spiccata attitudine al digitale) 
che già abbiamo avuto modo di apprez-
zare in un precedente articolo di Radiokit 
(10/2017), ora il gruppo di Odessa presen-
ta il suo ultimo lavoro. Si tratta del DC-
3001 a conversione diretta, un multi ban-
da che copre le frequenze radioamatoria-
li di 1.8, 3.5, 5, 7, 10, 14, 18, 21, 24, 28 MHz 
con una potenza di trasmissione di 5 watt, 
alla tensione nominale di alimentazione 
di 13.8 volt, con un consumo di soli 500-
700 mA. I modi possibili sono CW, LSB, 
USB, DIGI (testato per JT / PSK / BPSK / FSQ 
ed altri). Come per le precedenti realizza-
zioni, anche in questo caso viene utilizza-
to il VOX audio per andare in trasmissione 
con i modi digitali, soluzione semplice ed 
a�  dabile e che evita la necessità di attrez-
zarsi con ulteriori interfacce. Tuttavia in 
questo apparato è stato aggiunto anche il 
protocollo CAT della Kenwood (quello del 
TS-440), scelta giudicata indispensabile 
per poter controllare in modo agevole, via 
porta mini USB, un ricetrasmettitore mul-
tibanda. Naturalmente pure nella realizza-
zione del Minion Mini, anche così viene 
chiamato il DC-3001 per il colore giallo del 
suo frontalino in onore dei simpatici per-
sonaggi del noto � lm di animazione, si so-
no mantenute dimensioni compatte 
(100x103x30 mm per 430 g) rendendo 
questo RxTx altamente trasportabile ed 
ideale per attività in QRP mobile. Ulteriori 
informazioni su  https://qrpver.com/
Ringraziamo Paolo, IU3ELS, per averci se-
gnalato questo apparato. 

ISOLATORE AUDIO LT343
Collegare ad un 
computer l’audio di 
un apparato radio, 
sia questo un ricevi-
tore od un ricetra-
smettitore, è soven-
te origine di ronzii 
ed artefatti sonori 
causati dal loop di 
massa che si viene a 
creare. Vi sono inoltre disturbi sullo spet-
tro RF poiché il collegamento stesso vei-
cola i segnali spuri emessi dai circuiti digi-
tali. Ed infatti quanti elaborano tramite 
software i modi digitali, dal PSK31 radioa-
matoriale allo STANAG del mondo utility, 
hanno esperienza che la connessione di-
retta provoca sempre l’apparire di interfe-
renze. L’isolatore audio LT343 risolve que-
sti problemi in un sol colpo. Il modulo, un 
circuito miniatura, integra un trasforma-
tore che garantisce la trasmissione BF en-
tro una banda estesa interrompendo però 
l’anello di massa e possibili danni alle ap-
parecchiature sensibili. Questo trasforma-
tore è di tipo SMD per minimizzare la su-
scettibilità a campi magnetici esterni ed 
opera in combinazione con un � ltro ad 
alta impedenza al � ne di attenuare pure 
le interferenze RF di modo comune. Il mo-
dulo LT343 è l’evoluzione, con nuovi com-
ponenti, di un isolatore commercializzato 
da tempo e ben apprezzato da radioama-
tori ed appassionati di radio. Per facilitare 
l’acquirente nella confezione oltre il circu-
ito vi è un cavo terminato con jack che ne 
rende più immediata l’applicazione. Per 
un accordo con il distributore tutti i letto-
ri e gli abbonati a Radio Kit Elettronica pos-
sono richiedere l’isolatore audio LT343 
con uno sconto del 10% ovvero a 12,50 
euro compresa IVA per ordini e� ettuati 
entro il mese di ottobre 2018: è su�  ciente 
comunicare il codice promozionale 
“RK81343” al momento dell’ordine. Per ac-
quisti consultate il sito www.RadioMaster-
List.com 

BHI PARA PRO EQ20-DSP
Il nuovo ParaPro 
EQ20-DSP di bhi 
nasce dal matri-
monio di un ampli-
� catore di potenza 
audio modulare da 

20 W con equalizzatore parametrico con 
l’ultima tecnologia di cancellazione del 
rumore DSP dual channel. L’equalizzatore 
parametrico consente di selezionare qual-
siasi parte speci� ca dell’intervallo di fre-
quenza desiderato e di regolarla in modo 
tale da consentire all’utente di modellare 
l’audio in base alle proprie orecchie. EQ20-
DSP utilizza la più recente tecnologia di 
cancellazione del rumore DSP dual chan-
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nel in grado di gestire segnali mono o ste-
reo e si basa su un innovativo algoritmo di 
soppressione del rumore che offre una 
qualità vocale migliore per l’ascoltatore. Il 
parlato diventa più chiaro e intelligibile 
anche con segnali deboli e con livelli di 
rumore elevati. EQ20-DSP è ospitato in 
una custodia in ABS di elevata qualità. È di 
facile e pronto impiego grazie alle nume-
rose opzioni di connessione di cui dispo-
ne: ingressi mono e stereo separati per li-
nea, cuffie e altoparlanti. Il LED presente 
sul frontale lampeggia se l’ingresso è so-
vraccarico. Le uscite sono realizzate con 
una coppia di prese a banana e una coppia 
di connettori RCA per le uscite degli alto-
parlanti. L’uscita dell’amplificatore in clas-
se D ha una connessione DC diretta al cir-
cuito dell’amplificatore (cioè senza con-
densatori di isolamento) pertanto vanno 
osservate alcune cautele nel realizzare le 
connessioni esterne. EQ20-DSP ha due ca-
nali parametrici etichettati bass e treble 
con la frequenza centrale dei bassi rego-
labile da 100 Hz a 1 kHz, mentre gli alti co-

ICOM IC-R30
L’Icom IC-R30 è uno scanner radio portatile di alta quali-
tà le cui funzionalità sono molto simili a quelle di una ra-
dio desktop. L’IC-R30 offre un campo di ricezione conti-
nuo da 0.1 a 3304 MHz. Supporta le modalità analogiche 
classiche come AM, FM, WFM SSB e le nuove modalità 
digitali come D-Star, dPMR, DCR, NXDN e P25. Supporta 
due bande che possono ricevere simultaneamente se-
gnali diversi su frequenze diverse e che possono essere 
registrate contemporaneamente. IC R-30 dispone di una 
vasta gamma di modalità di scansione: scansione della 
memoria, scansione della banda, scansione auto-memo-
ria-scrittura, scansione prioritaria e altro. L’Icom IC-R30 offre duemi-
la memorie, suddivise in cento gruppi: ciò consente una rapida e 
facile organizzazione delle frequenze usate più spesso. Ovviamente 
ogni memoria può essere taggata con un nome lungo otto caratte-
ri. Una caratteristica speciale di questo scanner è il ricevitore GPS 
integrato che consente di trovare e registrare la propria posizione. 
L’IC-R30 può essere quindi utilizzato come un localizzatore GPS o 
ricevitore NMEA. È possibile inoltre ordinare le stazioni memorizza-
te in funzione delle loro distanza: nota la posizione tramite GPS si 
riesce ad ottenere un elenco di trasmettitori ordinati per distanza. 
L’antenna telescopica in dotazione è montata sulla presa SMA sul 
lato superiore e può essere utilizzata su un’ampia gamma di fre-
quenze. Inoltre è presente un’antenna incorporata per LW e MW. E 
ancora, ma non meno importante, è possibile selezionare facoltati-
vamente che il cavo delle cuffie venga utilizzato come antenna. Un 
attenuatore impostabile su tre livelli consente di gestire i segnali 
molto forti, ad esempio quando viene utilizzata un’antenna esterna. 
I controlli di frequenza e volume (manopola girevole in alto, pulsan-
te su / giù laterale) possono essere invertiti premendo un pulsante 
rendendo molto comodo l’uso di questo apparato. Lo squelch ana-
logico può essere impostato su nove livelli e con varie opzioni 
(CTCSS, DCS e così via). Sul lato sinistro è presente uno slot per una 
scheda di memoria Micro-SD, utilizzata per varie funzioni: memo-
rizzare l’intera configurazione del ricevitore; per il backup; per clo-
nare l’installazione su un altro dispositivo; per registrare le posizio-
ni del ricevitore e per le registrazioni audio dei segnali ricevuti. La 
presa micro USB dell’IC-R30 serve per il controllo remoto tramite il 
noto protocollo CI-V CAT e funge anche da ingresso per la ricarica. 
L’interfaccia Bluetooth ™ integrata può essere utilizzata per colle-
garsi a un auricolare BT, ad esempio VS-3 di Icom. 

prono da 1 kHz a 10 kHz. Utilizzati insieme, 
questi controlli forniscono due bande di 
regolazione di ± 10 dB tra 100 Hz e 10 kHz. 
Il filtro antidisturbo è continuamente va-
riabile da zero fino a 40dB di cancellazione 
del rumore. EQ20-DSP è in grado di sod-
disfare l’orecchio dell’utilizzatore più esi-
gente. Maggiori informazioni su https://
www.bhi-ltd.com/ 

CEYAR 1465-V SIGNAL GENERATOR

Ceyar ha recentemente introdotto una 
nuova famiglia di generatori di segnali 
con caratteristiche tecniche “allo stato 
dell’arte”. Questi generatori hanno eccel-
lenti prestazioni di modulazione vettoria-
le nel range di frequenza da 100 kHz a 67 

GHz. Con 200 MHz di banda di modulazio-
ne interna e 2GHz di banda di modulazio-
ne esterna real-time possono fornire solu-
zioni a tutte le esigenze presenti e future 
per quanto riguarda la modulazione di 
segnali a larga banda. Con una purezza 
spettrale eccellente e una potenza di usci-
ta adeguata agli attuali fabbisogni può 
vantare un rumore di fase a 10 GHz @ 10 
kHz di offset pari a -126 dBc/Hz. Inoltre 
l’accuratezza nella modulazione vettoria-
le in tutta la copertura di frequenza pro-
duce un EVM inferiore a 1.4% (4 Msps), il 
che lo rende utilizzabile anche per uso 
metrologico. Dispone di più di venti tipi di 
modulazione, come ad esempio PSK, 
QAM, FSK, ASK ecc. Questa famiglia di 
strumenti è quindi la scelta ideale per lo 
sviluppo ed il test di componenti RF/MW/
mm, di moduli di comunicazione 3/4/5 G, 
sistemi di navigazione, radar, e molti altri 
sistemi elettronici. Maggiori informazioni 
su http://www.dmgcommunication.it/ 

ANTENNA ANALYZER PLUS
L’Antenna Ana-
lyzer plus è un in-
teressante stru-
mento multifun-
zionale ben uti-
lizzabile nel cor-
so dell’attività 
del radioama-

tore. La funzione principale dell’apparecchio è quella 
come misuratore di impedenza a radiofrequenza, il 
cosidetto analizzatore d’antenna, con il quale è pos-
sibile misurare l’impedenza complessa tra 100 kHz e 
200 MHz e tra 425 MHz e 445 MHz. I risultati della misu-
ra possono essere visualizzati anche in forma grafica. 
L’apparecchio, oltre a misurare i parametri dell’anten-
na, consente anche la misura di induttanza e di capac-
ità nel range 10 nH-100 µH e 1 pF-10 nF. L’apparecchio 
dispone anche della funzione di spectrum display con 
il quale è possibile controllare lo spettro nel range di 
frequenza indicato. Nella nuova versione è stata inse-
rita anche la funzione per la misurazione dei filtri. In-
oltre, l’apparecchio comprende un generatore di seg-
nale bicanale con il quale è possibile generare dei 
segnali sinusoidali sull’intero range di frequenza tra 
100 kHz e 200MHz e tra 425 MHz e 445 MHz. La fre-
quenza può essere impostata a passi di 1 Hz sui due 
canali indipendenti, ed è possibile regolare anche la 
fase dei due segnali. Le dimensioni molto compatte 
(15x80x25mm) consentono di poterlo utilizzare sia 
all’interno dello shack che all’esterno. La parte forse 
più interessante dell’apparecchio riguarda il controllo 
e la visualizzazione dei risultati delle misurazioni. 
Sull’apparecchio stesso non ci sono comandi né dis-
play, così esso può essere sistemato direttamente 
sull’antenna da misurare e la misurazione può essere 
gestita a una distanza di 50 metri. Tutto questo è pos-
sibile utilizzando un qualsiasi dispositivo WiFi con un 
web browser, ad esempio un notebook, un tablet op-
pure anche uno smart phone (il sistema funziona con 
Windows, Linux, Android o iOS). Maggiori informazio-
ni su http://www.hg7an.com/antenglish.htm
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Amperometro RF
Indispensabile per ogni OM

AUTOCOSTRUZIONE

di Davide Achilli IZ2UUF

L ’amperometro RF è uno 
strumento di semplice co-
struzione e di grandissima 

utilità che non dovrebbe manca-
re nella dotazione di nessuna sta-
zione radio. Lo strumento che 
andremo ad illustrare è indicato 
per rilevare sui cavi coassiali i 
punti in cui questi irradiano RF. 
Questa informazione è necessa-
ria per valutare l’entità di even-
tuali “rientri” e capire se le solu-
zioni che andremo ad adottare 
saranno state efficaci o meno.
Spesso ci preoccupiamo dei “ri-
entri” solo quando hanno effetti 
fastidiosi, come scosse al micro-
fono o rumori nelle casse del 
computer e li riteniamo risolti 
quando questi sintomi sono 
scomparsi. In realtà non dobbia-
mo dimenticare che le correnti 
che irradiano RF, che nelle linee 
di trasmissione sono definite cor-
renti di modo comune, in genere 
si sviluppano in onda stazionaria, 
cioè hanno punti che si ripetono 
ogni mezz’onda in cui sono mol-
to intense ed altri in cui sono qua-
si inesistenti: a volte capita che 
una modifica sposti semplice-
mente ventri e nodi, portando il 
problema lontano dai “sintomi” 
più evidenti ma senza averlo ri-
solto. Per questo, uno strumento 
che permetta di valutare presen-
za ed entità del fenomeno è fon-
damentale.
Tra l’altro c’è un fattore che spes-
so viene ignorato, cioè che esiste 
il principio di reciprocità: se un 
oggetto in un certo punto irradia 
quando trasmettiamo, nella stes-

sa proporzione, in quello stesso 
punto, riceverà quando sare-
mo in ricezione. Ciò significa 
che trovare ed eliminare i punti 
di irradiazione indesiderata si-
gnifica anche eliminare punti in 
cui il nostro sistema d’antenna 
può potenzialmente ricevere 
rumori e disturbi generati local-
mente – e qui spesso i risultati 
sono sorprendenti.

Schema e principio di 
funzionamento

Lo schema dell’amperometro (fi-
gura 1) è molto semplice. Lo stru-
mento è costituito dalla “sonda” 
L1, descritta più avanti, che si 
accoppia induttivamente al cavo 
da analizzare: essa realizza un 
trasformatore in cui il primario è 
il cavo in analisi, mentre il secon-
dario è costituito dalle spire col-
legate agli altri componenti. Il 
diodo D1 rivela il segnale che si 
sviluppa ai capi del trasformatore 
e, insieme al condensatore C1, 
lo trasforma in una tensione con-
tinua che può essere misurata 
dallo strumento a lancetta.

Unità di misura

Benché lo strumento legga il va-
lore della corrente, è molto pra-
tico utilizzare come unità di mi-
sura la potenza che tale corrente 
svilupperebbe su un carico a 
50. Ad esempio, invece di una 
corrente di 141mARMS, sapendo 

che P=I2R, indicheremo 1W50. 
Così quando ad esempio legge-
remo sulla scala un’irradiazione 
di 3W50 sapremo che l’oggetto 
in esame in quel punto starà ir-
radiando indicativamente quan-
to un dipolo a mezz’onda nel suo 
punto di massima irradiazione 
quando alimentato con 3W. Con 
questo dato ci è più facile capire 
se quanto stiamo leggendo sia 
“tanto” o “poco” rispetto ad avere 
una mera indicazione di corren-
te in ampere.

Scelta del diodo

Il diodo D1 deve essere adatto a 
rivelare segnali RF, come quelli 
al germanio tipo AA116, AA119 
e simili, oppure gli Schottky per 
piccoli segnali, come i modelli 
BAT-85 o 1N5711. Non sono in-
vece adatti diodi al silicio come 
il comune 1N4148 o gli Schottky 
rettificatori della serie 1N58xx in 
quanto rendono lo strumento po-
co sensibile se non addirittura 
inservibile.

Scelta dello strumento

Lo strumentino più indicato per 
questa applicazione è un comu-
ne microamperometro da pan-
nello da 100A. Di questi vi sono 
vari modelli: quelli più grossi in 
genere sono voltmetri da 200mV 
fondo scala con impedenza in-
terna di circa 1.8k, mentre 
quelli più piccoli hanno 100mV 
fondo scala e 1k di impedenza. 
Il potenziometro R2 ha lo scopo 
di regolare la sensibilità dello 
strumento e il suo valore può es-
sere determinato sperimental-
mente in base ai componenti 

Fig. 1 - Schema amperometro RF
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usati. Al posto del potenziometro 
è anche possibile utilizzare un 
deviatore con due resistori fissi 
scelti per avere circa 5W50Ω e 
0.5W50 fondo scala sul nostro 
strumento.
È possibile anche eliminare del 
tutto microamperometro e poten-
ziometro R2 e collegare diretta-
mente all’uscita del diodo un 
multimetro, anche se così lo stru-
mento diventa decisamente me-
no pratico da usare.

La sonda L1

La tecnica costruttiva più como-
da per realizzare la sonda è quel-
la di utilizzare una comunissima 
ferrite clamp-on per RG-213 su 
cui si avvolgono una decina di 
spire di filo smaltato (figura 2). 
Per realizzare l’avvolgimento è 
importante utilizzare filo smaltato 
il più sottile possibile: infatti, se lo 
spessore fosse eccessivo, la ferri-
te clamp-on non riuscirebbe più 
a chiudersi correttamente sul-
l’RG-213 e sarebbe utilizzabile 
solo su cavi di minore diametro. 
È molto importante che, durante 
la misura, la ferrite sia completa-
mente chiusa pena il non funzio-
namento dello strumento.
È possibile anche utilizzare una 
bobina in aria in cui far passare 
il cavo in esame, ma il risultato è 
meno efficace, non solo per la 
minore sensibilità, ma anche per 

il fatto che la lettura cambia sen-
sibilmente in base a come si po-
siziona la bobina rispetto al filo, 
cosa che con l’uso di un toroide 
non succede. 
In ogni caso, il vantaggio della 
ferrite clamp-on è che la sonda 
può essere applicata anche a ca-
vi in esercizio, senza la necessità 
di doverli scollegare per infilarli 
al suo interno.

Dissipazione su R1

Il resistore R1 dissipa gran 
parte della potenza prelevata 
dal trasformatore. Nella confi-
gurazione indicata, esso dissi-
pa circa 1/100 del valore rile-
vato. Ad esempio, con una let-
tura di 5W50, il resistore R1 
dissiperà circa 50mW (nel mio 
esemplare ho misurato 66mW). 
Pertanto un resistore da 1/4W 
è adeguato ma se possibile è 
meglio impiegarne uno da 
1/2W o due da 100 1/4Win 
parallelo.

Realizzazione pratica

Una volta preparata la sonda, 
il circuito può essere realizza-
to in aria, su una mille fori o 
creando un piccolo stampato 
a seconda delle proprie capa-
cità.
Il tutto può essere inscatolato 

in un contenitore plastico: è me-
glio evitare contenitori metallici, 
perché la loro massa aumenta la 
perturbazione che lo strumento 
causa quando usato per misura-
re le correnti in antenna. Questo 
tipo di strumento, essendo com-
pletamente passivo, non viene 
disturbato dai campi esterni ma 
recepisce solo quelli che si svi-
luppano all’interno del toroide 
della sonda. Pertanto, per l’uso 
per cui è concepito, non sono ne-
cessari accorgimenti relativi alla 
schermatura (figura 3). 
La sonda può essere fissata al 
contenitore usando una fascetta 
infilata tra l’involucro plastico e 
la ferrite o qualunque altro siste-
ma adatto.

Taratura

Lo strumento va calibrato, anche 
in maniera grossolana, affinché 
si conosca la posizione del po-
tenziometro per un fondo scala a 
0.5W50 e uno a 5W50. Per la 
“caccia ai rientri” non servono 
calibrazioni particolarmente ac-
curate.
Per eseguire questa calibrazione 

Fig. 2 - Dettaglio costruttivo della sonda

Fig. 3 - La sonda toroidale rileva solo l’ir-
radiazione che avviene al suo in-
terno (A) e non quella che avviene 
nelle vicinanze (B)
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serve una radio possibilmente a 
bassa potenza (ottimo lo Yaesu 
FT-817), un carico fittizio e un ca-
vo coassiale modificato in modo 
che per un breve tratto calza e 
centrale siano modificati (figura 
5). 
Si chiude la ferrite della sonda su 
uno solo dei due conduttori, non 
importa che sia la calza o il cen-
trale. Quindi si sintonizza l’appa-
rato su una frequenza centrale 
(ad esempio, 14MHz), si trasmet-
te con la potenza di riferimento 
(ad esempio, 5W) e si regola il 
potenziometro finché l’ago arri-
verà al fondo scala.
Nel caso non disponessimo un 
apparato QRP in grado di eroga-
re gli 0.5W necessari alla relativa 
calibrazione, possiamo seguire 
questa procedura:
1.	regoliamo lo strumento per 

5W50;
2.	misuriamo con il multimetro la 

tensione ai capi del micro	
amperometro, ad esempio 
100mV;

3.	regoliamo il potenziometro 
per avere sul multimetro una 
lettura circa 5-7 volte superio-
re (ad esempio, 500mV): avre-
mo così ottenuto un’imposta-
zione “ad alta sensibilità” non 
molto precisa ma perfettamen-
te adatta allo scopo.

In genere la taratura fatta a 14 
MHz per tutte le onde corte, ma 
vale la pena verificare almeno 
agli estremi di banda. Per VHF e 

Fig. 4 - Vista interna dell’amperometro

Fig. 5 - Setup di calibrazione

Fig. 6 - Misura di antenna end-fed: come si vede, irradia tanto il filo cosiddetto “radiante” quanto il coassiale!
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Fig. 8 - Andamento corrente e potenza su 50 relativamente alla lettura in mV sullo stru-
mento a lancetta misurato su un esemplare reale usando un attenuatore a passi 
da 0.25dB e un bolometro.

UHF saranno necessarie tarature 
separate.
Per l’analisi dei rientri e delle cor-
renti di modo comune in campo 
radioamatoriale, uno strumento 
in grado di leggere fino a 5W50 
(circa 300mARMS) è più che suf-
ficiente.

Uso

L’uso dell’amperometro RF è mol-
to semplice: si chiude la ferrite 
clamp-on sul cavo da analizzare, 
si va in trasmissione in CW o FM 
in modo da avere un’emissione 

costante e si verifica la deviazio-
ne dell’ago.
Durante la misura è bene sposta-
re la ferrite lungo il coassiale pro-
porzionalmente alla lunghezza 
d’onda per trovare il punto di 
massima corrente, ma normal-
mente basta collegarlo in punto 
qualsiasi che si ha subito un re-
sponso piuttosto netto.
Nelle prove conviene regolare 
l’amperometro su un fondo scala 
noto (ad esempio, 5W50) e par-
tire con il trasmettitore alla mini-
ma potenza, aumentandola pro-
gressivamente. Se arrivati a 
100W l’ago non si muove o si 

muove appena, sapremo che l’ir-
radiazione è minima. Se con già 
con pochi watt l’ago va a fondo 
scala, allora il problema è molto 
serio.
Oltre ai cavi coassiali è possibile 
verificare altri cavi, come quello 
del microfono, l’alimentazione, il 
cavetto del tasto CW e via dicen-
do: scoprirete che quando irra-
dia il coassiale, di solito irradia 
tutto ciò che è collegato alla mas-
sa della radio (figura 7).
Infine con questo strumento è 
possibile anche verificare il bi-
lanciamento delle linee bifilari 
semplicemente schiacciandone 
entrambi i fili dentro la ferrite. In 
questo caso l’unica accortezza 
da seguire è di ruotare la ferrite 
assialmente fino alla minima let-
tura: infatti nelle linee bifilari, a 
differenza che nei coassiali, i 
campo elettromagnetico diffe-
renziale è trasportato all’esterno 
dei cavi e deve “scontrarsi” sim-
metricamente con la ferrite di mi-
sura (e relativo avvolgimento) af-
finché avvenga la corretta can-
cellazione. Per questo, ruotando 
lo strumento, si arriverà al punto 
in cui la simmetria è buona e la 
lancetta non si muoverà più. Se 
invece la linea bifilare non è bi-
lanciata, cioè è percorsa da cor-
rente di modo comune, in qua-
lunque posizione si avrà sempre 
una lettura notevole.

Fig. 7 - In questa configurazione (banda 40m) il cavo coassiale è soggetto a correnti di 
modo comune e irradia; il cavo di alimentazione dell’apparato irradia altrettan-
to!
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di Giuseppe Balletta I8SKG

Caricatore per batterie al litio
Rudimentale ed affi dabile

AUTOCOSTRUZIONE

D a diverso tempo 
osservavo con 
attenzione le va-

rie proposte, sul WEB ed 
in letteratura, di costru-
zione di caricatori per le 
delicate, e nello stesso 
tempo robuste, batterie 
al litio.
Volendo rispettare le ca-
ratteristiche richieste 
per una corretta carica, 
quali la corrente costan-
te del primo tempo e la 
tensione costante del se-
condo tempo, nella mia 
proposta di autocostru-
zione di un idoneo e 
pratico caricatore per 
tali componenti ho cer-
cato di giungere, in tale 
progetto, ad un compro-
messo fra le due esigen-
ze innanzi descritte.
Premesso che le batterie in uso 
per noi Radioamatori Autoco-
struttori, pur essendo al litio, sono 
molto diverse per erogazione in 
corrente da quelle usate nei co-
muni smartphones, ritengo più 
opportuna e logica una scelta di 
filosofia radiantistica e tecnica 
per un apparecchio di carica.
Infatti ho voluto sorvolare delibe-
ratamente sull’utilizzo della com-
ponentistica integrata ed auto-
matica che attualmente viene ge-
neralmente proposta nelle varie 
salse, ma proporre qualcosa di 
più, diciamo, rudimentale ma af-
fidabile per tale funzione.
E’ comunque un sistema che ri-
chiede un controllo dedicato, e 
consideriamolo manuale, nel 
sorvegliare i tempi della carica.

Descrizione tecnica

Per la costruzione di tale carica-
batteria occorrono pochi compo-
nenti facilmente reperibili:
Un trasformatore multitensione di 
circa 12VA 
Un trasformatorino da 6-9 V 
1,5VA
Un ponte raddrizzatore da 4A
Un modulo temporizzatore con 
NE555 (KIT Velleman  MK111)
Un potenziometro a filo da 
100
Un commutatore quattro posizio-
ni – due vie
Uno strumentino da 500mA f.s.
Un contenitore

Il modulo temporizzatore con 
NE555, con breve durata di im-

pulso e breve durata di 
rilascio, può essere au-
tocostruito se non si 
vuole acquistare il kit in-
dicato.
Certamente qualche 
OM Autocostruttore lo 
avrà già costruito e ab-
bandonato in un cas-
setto dopo averlo speri-
mentato.
Il piccolo trasformatore 
da 1,5VA serve per ali-
mentare il solo modulo, 
e non ha bisogno di dio-
do raddrizzatore in 
quanto già esiste, sullo 
schedino, quello di pro-
tezione seguito da un 
elettrolitico (consiglio 
sostituire, comunque, 
quello da 100 F del kit 
con uno del valore di 

470 F).
Per il trasformatore da 12 VA mul-
titensione utilizzeremo le uscite 
delle tensioni occorrenti, selezio-
nabili dal commutatore a quattro 
posizioni, di 4V per un singolo 
elemento, 8V per due elementi in 
serie, e 12V per tre elementi in 
serie.
Le batterie al litio vengono pro-
poste, nel commercio, a 3,6V e a 
4,2V.
Quindi le uscite a 4V, 8V, 12V, per 
mia esperienza, le ritengo ido-
nee per ambedue i tipi di batte-
rie.
La uscita di tensione alternata 
prescelta, dopo averla raddriz-
zata, la si invia all’ingresso relè 
del modulo con l’NE555 e, dalla 
uscita del relè, questa verrà in-
viata, con impulsi temporizzati, al 
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milliamperometro, alla regola-
zione di corrente con il potenzio-
metro a filo, e conseguentemen-
te alla boccola di utilizzo.
Quindi la carica andrà alla bat-
teria con impulsi di durata e di 
pausa equidistanti e il potenzio-
metro a filo da 100 servirà per 
regolare la corrente che si riterrà 
opportuno erogare alla stessa 
(anche se temporaneamente si 
sceglie una tensione più alta per 
fornire un breve periodo di ero-
gazione di carica a corrente co-
stante, per poi continuare con 
erogazione a tensione costante 
fino a fine carica).Schema elettrico caricabatteria
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Gli impulsi erogati con il tempo-
rizzatore caricheranno per bene 
la batteria, e potremo osservare 
che essa man mano che si carica 
ridurrà quasi a zero la corrente 
da assorbire, evitando il riscalda-
mento della stessa.
Qualora con l’applicazione della 
tensione costante la batteria do-
vesse riscaldarsi, sarà bene but-
tarla via in quanto non più buo-
na.
Le foto serviranno come orienta-
mento per la costruzione. Gli 

schemi elettrici allegati sono del 
caricabatteria e del temporizza-
tore del Kit MK111 Velleman.
Non credo serva altro da aggiun-
gere ai Radioamatori Autoco-
struttori sperando di essere stato 
utile a coloro che necessitano di 
tale semplice apparecchiatura.
Disponibile, come sempre, per 
ulteriori chiarimenti, auguro 
buona costruzione.

Schema elettrico temporizzatore



Rke 9/2018 13

di Onorio Cenni I4CIV

Anello ibrido per i 70 cm
Progetto e realizzazione 

ANTENNE

G li accoppiatori ibridi “Hy-
brid-Coupler” vengono 
normalmente usati per 

“splittare” o sommare la potenza 
di un segnale mantenendo un al-
to isolamento fra le porte utilizza-
te. Ci sono però molti altri utilizzi. 
Gli accoppiatori ibridi sono spes-
so impiegati in circuiti e sistemi 
per l’esecuzione di test e misura-
zioni, in amplificatori RF, ricevito-
ri, miscelatori, oscillatori ecc. Le 
applicazioni sono talmente nu-
merose che non è possibile elen-
carle tutte. Solo a titolo di esem-
pio riporto alcuni utilizzi per sco-
pi radioamatoriali. Fra questi, si 
può avere la necessità di condi-
videre un’antenna su più ricevi-
tori in modo da avere un eccel-
lente isolamento tra gli stessi, con 
un ritardo di gruppo estrema-
mente basso (così da essere inin-
fluente sulla ricezione dei segna-
li desiderati). Con l’anello ibrido 
si possono anche combinare due 
trasmettitori con il vantaggio di 
poter lavorare ugualmente, an-
che se con potenza ridotta, nel 
caso che uno stadio di potenza 
vada in avaria. Molte altre appli-
cazioni dell’anello ibrido posso-
no beneficiare della bassa per-
dita di inserzione e di un eccel-
lente VSWR.
Un anello ibrido è un dispositivo 
passivo a quattro porte che deve 
soddisfare le seguenti condizio-
ni:
1 - Deve avere tutte le porte adat-
tate al valore di impedenza pari 
a 50  alla frequenza di impie-
go;
2 - Deve avere le porte di uscita 
ben isolate da quelle di ingres-
so;

3 - La potenza applicata su una 
porta di ingresso deve essere di-
visa equamente sulle due porte 
di uscita;
4 - Viceversa la potenza applica-
ta alle due porte di ingresso deve 
essere sommata sulla porta di 
uscita.
Nel prosieguo di queste brevi no-
te andremo ad analizzare, con 
alcune semplificazioni, il funzio-
namento di questo dispositivo, 
nel caso sia usato come divisore 
e/o sommatore di potenza [1] se-
condo gli schemi indicati nelle 
figure 1 e 2 prescindendo total-
mente dalle discontinuità pre-
senti nel componente reale e 
considerando l'impedenza fra le 
porte come una impedenza con-
centrata. E' chiaro che volendo 
fare uno studio più approfondito, 
occorre rimuovere del tutto od in 
parte le semplificazioni di segui-
to indicate e fare ricorso alle for-
mule matematiche. 

Come divisore di potenza usci-
te in fase.
Facendo riferimento alla figura 1, 
se con un generatore alimentia-
mo l’ingresso 3 il segnale appli-

cato lo ritroviamo con metà della 
potenza sulla porta 1 e l’altra me-
tà sulla porta 2, mentre non viene 
trasferito nulla sulla porta 4. La 
potenza che ricevono le due por-
te viene divisa per due e pertan-
to si perdono 3dB sul segnale 
prodotto dal generatore. Le due 
porte “vedono” entrambe il ge-
neratore ma non si “vedono”, 
cioè sono disaccoppiate fra di lo-
ro. Vale a dire che la porta 1 è 
isolata dalla porta 2. All’atto pra-
tico l’isolamento che possiamo 
ottenere è in genere superiore ai 
30 dB. Eventuali disadattamenti 
di impedenza, correnti riflesse e 
segnali spuri fuori banda verran-
no dissipati dalla resistenza di 50 
 che viene collegata fra la por-
ta 4 a la massa. La potenza dissi-
pabile da questa resistenza do-
vrebbe essere tale da sopportare 
metà della potenza che viene in-
viata al dispositivo e questo in 
previsione di possibili guasti. Il 
vantaggio offerto dal dispositivo 
è evidente, e cioè abbiamo due 
uscite adattate alla stessa impe-
denza di ingresso. Lo svantaggio 
invece consiste nel fatto che la 
potenza disponibile alle porte 1 

Fig. 1 Fig. 2
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e 2 è dimezzata, appunto perché 
si è divisa in due. Pertanto se ali-
mentiamo con un livello di 0dBm 
la porta di ingresso 3 abbiamo 
disponibili -3dBm alla porta 1 e 
-3dBm alla porta 2, però entram-
bi adattati alla stessa impedenza 
di ingresso.

Come sommatore di potenza.
Facendo riferimento alla figura 2 
e a quanto già scritto, poiché il 
dispositivo è reciproco, ci ritro-
viamo nella seguente condizio-
ne: se con un generatore alimen-
tiamo la porta 1 e con un altro 
alimentiamo (con la stessa am-
piezza e fase) la porta 2 ne con-
segue che all’uscita della porta 3 
ritroviamo la somma dei due se-
gnali, mentre non viene trasferito 
nulla sulla porta 4. In pratica, se 
alimentiamo con un livello di 
-3dBm le porte 1 e 2 otteniamo 
0dBm alla porta di uscita 3. Que-
sto avviene solo se i due segnali 
sono in fase, se invece sono in 
opposizione di fase l'uscita è nul-
la, o perlomeno molto attenuata. 
Similmente al divisore di poten-
za, anche per il sommatore la 
porta 1 è isolata dalla porta 2 e 
l'isolamento che possiamo otte-
nere è in genere superiore ai 30 
dB. Anche in questo caso disa-
dattamenti di impedenza, cor-
renti riflesse e segnali spuri fuori 
banda verranno dissipati dalla 

resistenza di 50  che dove es-
sere collegata fra la porta 4 a la 
massa. 

Progetto e considerazioni di 
tipo fisico

Dopo la breve e semplice descri-
zione del principio di funziona-
mento dell’anello ibrido, ora pas-
siamo alla tecnica di progetto, 
poi al metodo di analisi dei risul-
tati ottenuti necessari per poter 
valutare il corretto funzionamen-
to di un anello ibrido 3dB 90° 
calcolato per i 70 cm per appli-
cazioni radioamatoriali. Questo 
perché l'anello ibrido ha in real-
tà un comportamento prossimo 
all'ideale solo su di un intervallo 
di frequenza limitato, vale a dire 
che sia l’adattamento che l’isola-
mento variano con la frequenza. 
(I valori ideali si ottengono solo 
alla frequenza per cui le linee so-
no lunghe /4 o multipli dispari 
di esse). Nel fare i calcoli bisogna 
tenere presente che ogni lun-
ghezza di linea pari a /4 sfasa 
di 90° e che le impedenze alle 
porte devono essere di R = 50  
e quindi le linee a /4 o multipli 
dispari devono avere una impe-
denza pari a Z0 = R 2 = 70,7 
. Per la realizzazione dell’anel-
lo ibrido è stata considerata una 
struttura a quattro porte, realiz-

zata in cavo coassiale con impe-
denza tipica di 75 . Il cavo che 
ho utilizzato viene impiegato per 
le discese in cavo di segnali pro-
venienti da antenne televisive in 
digitale terrestre. Le caratteristi-
che rilevate sono le seguenti: 
conduttore centrale in rame dia-
metro 0,8 mm, isolante PEE inie-
zione gas diametro 3,5 mm; 
schermo nastro AL/PET/AL + 
treccia CuSn, guaina esterna in 
PVC, diametro complessivo del 
cavo 5 mm, velocità di propaga-
zione 0,85; attenuazione a 470 
MHz pari a 16,7 dB/100m; SRL> 
30dB; Attenuazione schermatura 
> 92 dB.
Come si evince dalla foto 1 sono 
stati tagliati tre pezzi di cavo co-
assiale lunghi /4  Fv, ed un 
pezzo da 3/4  Fv
Per determinare la lunghezza dei 
cavi di accoppiamento corri-
spondenti alla frequenza centra-
le di funzionamento a 432,250 
MHz, si procede determinando 
la lunghezza d’onda  in aria in 
base alla seguente relazione:

dove:
-- c è la velocità della luce nel 
vuoto pari a 300000 km/s;

-- f è la frequenza di lavoro in 
MHz.

Pertanto risulta in aria:
/4 = 0,1735 m

Successivamente si procede a 
comparare la lunghezza d’onda 
in aria a quella del cavo preso in 
considerazione caratterizzato da 
un fattore di velocità Fv =0,85. Si 
ha quindi:

{/4}cavo = {/4}aria  Fv

Da cui risulta che a /4 la lun-
ghezza del cavo vale:

0,17350,85 = 0,1475 m  
pari a14,75 cm

Da cui risulta che a 3/4 la lun-
ghezza del cavo vale:

0,17350,853 = 0,4424 m
pari a 44,24 cm

Foto 1
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Nella figura 3 è riportato lo sche-
ma elettrico dell’anello ibrido.

Costruzione

Dopo aver preparato il materiale 
necessario per la costruzione del 
dispositivo (foto 2) si procede al-
la costruzione del box all’interno 
del quale saranno inserite linee 

in cavo coassiale ed il resistore 
da 50  - 4W. Le dimensioni del 
box sono 120 mm x 70 mm x 25 
mm ed è stato realizzato utilizzan-
do della normale vetronite FR4, 
ramata a doppia faccia, dello 
spessore di 1,6 mm. Le parti che 
compongono il box, una volta ta-
gliate di misura, sono state salda-
te lungo tutto il perimetro otte-
nendo così un box con una strut-

tura piuttosto solida (foto 3). Sul 
lato frontale sporgono i tre con-
nettori BNC che fanno capo alle 
relative porte. Il connettore di-
sposto nella posizione centrale 
del box è collegato alla porta co-
mune IN/OUT, mentre gli altri 
due connettori sono collegati al-
le corrispondenti porte. Queste 
assumono, a seconda dell’impie-
go, la definizione di somma o di-
visione, mentre la porta denomi-
nata ISO resta internamente nel 
box e fa capo al carico antindut-
tivo da 50 . Due resistenze da 
100  in SMD collegate in paral-
lelo possono essere usate per ap-
plicazioni di bassa potenza < 
1W. Per questa applicazione ho 
usato un resistore antinduttivo 
dal valore nominale di 47  4 W 
che ho selezionato, sulla base 
delle tolleranze, fra quelle resi-
stenze il cui valore fosse più pros-
simo ai 50 . Inoltre ho compen-
sato l’effetto induttivo dovuto ai 
reofori di collegamento median-
te una piccola capacità ottenuta 
con la copertura di una parte del 
resistore con un sottile foglio di 
rame. Un’altra possibile e valida 
soluzione è quella di utilizzare 
resistori antinduttivi da 2 W met-
tendo in parallelo due rami resi-
stivi, ciascuno dei quali è com-
posto da un resistore da 180  in 
parallelo con un altro resistore da 
220 . In questo modo, pur usan-
do valori standard, si ottiene un 
valore resistivo complessivo di 
circa 49,5  con 8W di potenza 
dissipabile. I connettori BNC 
usati sono del tipo flangiato mol-
to comodi da saldare e da fissare, 

Fig. 3

Foto 2

Foto 3 Foto 4
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con viti da 3MA, sulla parte ester-
na del box previa foratura del 
frontalino di fissaggio. Inoltre i 
BNC flangiati hanno il reoforo 
centrale, da saldare, più corto di 
quelli tradizionali a vitone e quin-
di si possono saldare alle linee 
con collegamenti più brevi, evi-
tando oltremodo i possibili disa-
dattamenti di impedenza. Di se-
guito si procede a saldare fra lo-
ro i terminali dei conduttori cen-
trali delle linee in cavo coassiale, 
in modo da formare un anello. 
Quindi si salda il terminale che 
va collegato al resistore, poi i re-
stanti tre terminali dei fili centra-
li si saldano ai centrali dei tre 
connettori BNC mentre le calze 
dei suddetti cavi si saldano alle 
rispettive flange, cercando di 
mantenere i collegamenti più 
corti possibili (foto 4). E’ anche 
conveniente mantenere un’ac-
curata simmetria delle linee sal-

date ai centrali dei tre connettori, 
tale da ridurre i possibili indesi-
derati disadattamenti di impe-
denza. Ho notato che le linee, 
pur essendo isolate, nel caso sia-
no appoggiate alle pareti del 
box, risentono dell’effetto capa-
citivo che si crea dal contatto fra 
di essi. Ho riscontrato che tale ef-
fetto determina una leggera e co-
munque non significativa varia-
zione dei valori di S11. E’ possi-
bile annullare o quantomeno ri-
durre l’inconveniente creando 
uno spazio fra le parti in contatto 
fra di loro, mediante un pezzetto 
di vetronite privata del rame.

Setup di misura

Le misure necessarie a caratte-
rizzare l'anello ibrido sono ricon-
ducibili alla determinazione dei 
parametri di scattering genera-
lizzati. Il banco di misura di que-
sti parametri è complesso; perso-
nalmente ritengo che per un uso 
amatoriale sia sufficiente una mi-
sura riconducibile ad una porta 
alla volta quando le restanti due 
sono correttamente terminate. 
Per l’esecuzione della misura si 
può utilizzare un analizzatore di 
impedenza con funzioni di scan-
ner grafico. Il primo passo del 
setup di misura prevede la cali-
brazione dello strumento analiz-
zatore e la verifica della qualità 
delle terminazioni a 50  da in-
serire sulle porte che debbono 
essere correttamente terminate. 
Eseguita la fase di calibrazione si 
procede ad effettuare la misura 
delle prestazioni dell’anello ibri-

do. Per tale misura potremo, ad 
esempio, utilizzare l’analizzatore 
N1201SA[2]. Un possibile setup 
di misura si realizza collegando 
direttamente la porta IN/OUT 
dell’anello ibrido all’ingresso 
dell’analizzatore. Le porte di 
uscita dell’anello ibrido sono ter-
minate mediante carichi resistivi 
da 50  aventi un return-loss in-
trinseco maggiore di 40 dB a 432 
MHz. Con il procedimento illu-
strato possiamo ricavare il VSWR 
ed il return-loss ovvero S11. La 
foto 5 mostra i risultati strumenta-
li ottenuti sul prototipo come sin-
golo punto di misura alla fre-
quenza di 432.250 MHz. La foto 
6 mostra il grafico dell’andamen-
to del VSWR e con il marcatore 
posizionato sulla frequenza di 
432.250 MHz riscontriamo un va-
lore pari a 1,063. Il più basso va-
lore del VSWR lo riscontriamo al-
la frequenza di 437.000 MHz, 
inoltre possiamo notare i circa 
+/- 20 MHz di banda passante 
dell’anello ibrido ad un VSWR 
entro il valore di 1,3. Il valore di 
S11, pari a 30,25 dB (foto 7) è un 
valore molto valido, difficilmente 
migliorabile avendo usato del 
cavo coassiale per la realizzazio-
ne delle linee. Avviene infatti che 
le linee realizzate con cavo coas-
siale, anche se di buona qualità, 
all’aumentare della frequenza 
vengano influenzate dalla pre-
senza della resistenza interna. 
Tale influenza può aumentare fi-
no a diventare parte integrante 
delle linee, con la conseguente 
variazione della impedenza ca-
ratteristica delle porte. Valori 
maggiori di S11 sarebbero pos-

Foto 5

Foto 6 Foto 7



Rke 9/2018 17

sibili realizzando strip-line in aria 
o microstrip su laminato di teflon, 
cosa proponibile e consigliabile 
volendo realizzare un prototipo 
per i 23 cm o per frequenze su-
periori. Infine, per quanto riguar-
da l’equa ripartizione della po-
tenza sulle due porte di uscita 
rispetto alla potenza fornita 
sull’ingresso, ho effettuato una 
misura mediante l’impiego di un 
milliwattmetro. Dalla misura ho 
riscontrato, sulle due porte di 
uscita, gli stessi valori di potenza. 
Questi corrispondevano alla me-
tà del valore di potenza applica-
to sulla porta di ingresso, ragion 
per cui avendo ottenuto una buo-
na simmetria ritengo di essermi 
avvicinato, escludendo le even-
tuali perdite di inserzione ai pre-
visti e teorici 3dB, in considera-
zione anche dal fatto che ho cu-
rato al massimo la realizzazione 
del prototipo.

Conclusioni

In questo testo sono state esami-
nate le caratteristiche, la tecnica 
di progetto, la costruzione e 
l’analisi strumentale di un anello 
ibrido per i 70 cm. Le tolleranze 
di costruzione hanno evidenziato 
la validità del progetto in grado 
di soddisfare le applicazioni 
amatoriali a cui è stato destinato. 
Se le prestazioni dovessero di-
scostarsi sensibilmente dalle ri-
sposte ideali i motivi potrebbero 
essere i seguenti: effetti di giun-
zione (inevitabilmente presenti), 
effetti dei contatti verso massa, 
effetti che la teoria trascura, ma 
che possono essere determinati 
dai fili di collegamento oppure 
dalla diversa velocità di propa-
gazione nei tratti delle linee ac-
coppiate. 
Auguro buona costruzione.

I4civ.onorio@gmail.com

Riferimenti:
(1) http://www.e-meca.com/rf-microwave-
blog/hybrid-coupler-basics
(2) N1201SA Series vector impedance 
analyzer - I4CIV Radio Kit Elettronica 
3/2018 pag. 40.

N el consueto scenario bu-
colico tra le dolci colline 
astigiane, il 10 giugno 

scorso si è tenuta l’edizione 2018 
della “nostra” HAMFEST.... Tra gli 
espositori “storici” non potevano 
mancare Radio Line, Bonito Ger-
many, Messi e Paoloni, Radiokit, 
Marostica, Begali Keys e ovvia-
mente DAE TELECOMUNICA-
ZIONI. Molte new entry di un cer-
to spessore: Advantec distributo-
re Hytera e Icom, Cubicom im-
portatore Acom e Mastrant e Flex 
Radio italia con le famose radio 
SDR based made in USA. Presen-
ti come visitatori interessati Mario 
Marcucci di K2M distributore di 
Icom e Comet, e Antares elettro-
nica nuovo distributore Kenwood 
(che probabilmente vedremo in 
qualità di espositori alla prossima 
edizione).
Durante la manifestazione si è te-
nuta la presentazione della ulti-
ma DX-pedition dell’Italian DX 
Team con il grande Silvano I2YSB 
a fare da relatore, quest’anno 
nella nuova sala proiezioni al fre-
sco della cantina. Il sempre pre-
sente Mauro I1JQJ si è occupato 
come di consueto del check 
DXCC e nel pomeriggio, dopo 
un ottimo pasto consumato pres-
so la Società Operaia di Mutuo 

Soccorso, si sono infine tenuti gli 
esami VEC a cura di IK2CIO Vi-
nicio.
Durante tutta la giornata i visita-
tori hanno potuto usufruire del 
servizio navetta gentilmente con-
cesso dalla IVECO e coordinato 
dal CB Club Alessandria. Come 
noto, la mission della HAMFEST, 
aldilà del ritrovo di appassionati 
della radio, è la raccolta di fondi 
a scopo benefico. Nel perseguire 
questo obiettivo un generoso aiu-
to è arrivato dallo staff di ECCO-
FATTO: abituati ad organizzare 
manifestazioni fieristiche di alto 
profilo si sono trovati completa-
mente a loro agio nel gestire al 
meglio anche questo evento di 
dimensioni molto più limitate. E i 
risultati non si sono fatti attende-
re: la generosità del pubblico ha 
consentito di raccogliere, tra lot-
teria bottiglie e incasso bar, ben 
1200 euro. L’intera cifra è stata 
donata a due associazioni: Asso-
ciazione Con te Onlus, che si oc-
cupa di cure palliative presso 
l’Ospedale di Asti e Barka Onlus, 
che si occupa di progetti umani-
tari in Burkina Faso e in Armenia. 
Appuntamento quindi al prossi-
mo anno con HAMFEST 2019.

Mombarone Hamfest 
2018
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Antenna 13 elementi
Per la banda dei 23 cm

ANTENNE

di Luigi Premus I1LEP

D opo aver realizzato per 
me e per alcuni amici la 
4 elementi, già descritta 

a suo tempo su Rke, e dopo aver-
la usata con soddisfazione ho 
pensato di farne un'altra con 
guadagno maggiore. Mi sono 
trovato con due principali diffi-
coltà, la prima per il reperimento 
del connettore BNC da pannello 
a 90°, e la seconda per il reperi-
mento di un boom robusto di lun-
ghezza adeguata. Il boom della 
‘vecchia’ 4 elementi era inadatto, 
poco robusto, per essere usato 
con una lunghezza di circa 900 
mm. Ho avuto la fortuna di trova-
re ad un mercatino una decina 
di connettori BNC con la flangia 

quadrata da pannello a 90°. E 
trovato un profilato in ottone, 
5x10 mm, tra i supporti per le ten-
dine di casa in un brico, ho po-
tuto iniziare la costruzione. L’ot-
tone si presta bene per fare que-
sto tipo di lavoro e molto bene 
anche per eseguire le saldature 
con lo stagno degli elementi al 
boom. Per il contro non si presta 
bene a stare all'aperto sotto gli 
eventi meteo perché tende a cre-
parsi e poi rompersi. Ma io uso 
questa antenna solamente per 
uscite in contest o per prove (Fo-
to 1). Nello specifico il boom in 
ottone estruso si crepa gli ele-
menti no. Grazie al programma 
“Yagi calculator” per il calcolo ad 
opera di VK5DJ ho trovato le di-

mensioni e ho iniziato il taglio de-
gli elementi. Gli elementi sono 
ricavati da un tondino di ottone 
da 3 mm di diametro e le lun-
ghezze rigorosamente controlla-
te con il calibro al decimo di mil-
limetro. Si sa che a queste fre-
quenze i millimetri hanno la loro 
importanza. In tabella ho riporta-
to la lunghezza degli elementi e 
la foratura del boom per ogni sin-
golo elemento. La misura delle 
forature sul boom è data a ”cre-
scere' per evitare la sommatoria 
di errori se si fa misurando la di-
stanza tra ogni singolo elemento. 
La misura delle distanze deve es-
sere fatta con precisione in ± 1 
mm. La foratura del boom parte 
dall’inizio del boom visto come 

Foto 1
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procederà a forare il boom con 
un trapano a colonna. Non è con-
sigliabile forare il boom con un 
trapano a mano. Il boom va fora-
to con una punta di 3 mm e gli 
elementi vanno inseriti nei fori 
quasi a forza. Si sa che una pun-
ta da trapano fa la foratura leg-
germente superiore al suo dia-
metro. Se i fori sono stati fatti con 
un trapano a colonna gli elemen-
ti risulteranno tutti perfettamente 
allineati. Dopo aver infilato gli 
elementi nei fori appena fatti, con 
un saldatore ad aria calda li sal-
deremo con una piccola goccia 
di stagno su entrambi i lati del 
boom. Per saldare il BNC a 90° 
sul boom occorre fare una ferito-
ia nella flangia quadrata della 
larghezza del boom, 5mm, con 
una lima. Posizionare il BNC sul 
boom secondo la Fig. 2 e saldar-
lo con lo stagno usando un sal-
datore ad aria calda, la Foto 3 fa 
vedere come. A questo punto oc-
corre preparare i componenti 
per l’adattamento di impedenza 
secondo le misure della Fig. 3. 
Occorre piegare il filo di rame 
argentato da 2 mm a 90° secon-
do la misura di Fig. 1, e dopo aver 
posizionato il tubetto di teflon nel 
suo alloggiamento infilare dentro 
il filo piegato. La capacità 
dell'adattamento sarà completa-
ta e andrà saldata con lo stagno 
al pin centrale del connettore 
BNC secondo la Fig. 1 e 2, sal-
dare il filo piegato al dipolo. La 
Foto 2 fa vedere l’adattamento 
saldato al connettore BNC, al bo-
om e al dipolo. Non resta che 
preparare i due morsetti che fer-
meranno l’antenna al palo di so-
stegno secondo le misure di Fig. 

punto 0 (zero) e il primo elemen-
to, il riflettore, che viene fissato a 
70 mm dal fondo. Questo spazio 
serve per alloggiare i due mor-
setti che servono per fissare il bo-

om al palo di sostegno come si 
può vedere nella Fig. 4. La Foto 
4 fa vedere i morsetti montati sul 
boom. Una volta segnati con un 
bulino i fori per gli elementi si 

Fig. 1

Fig. 2

Foto 2 Foto 3
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5, il materiale che ho usato è al-
luminio da 2 mm, in alternativa 
anche un lamierino zincato di 
ferro può andare bene. Le tac-
che rotonde dei morsetti hanno 
un diametro di 25 mm che vanno 
bene per i paletti tipo da cam-
peggio. Occorre filettare i due 
fori con un maschio da 5 MA che 
serviranno per le viti dei morsetti. 
Posizionare i morsetti con le viti 
sul boom come nella Foto 4 e 
montare l’antenna sul palo di so-
stegno per iniziare la taratura 
dell’adattatore di impedenza. 
La taratura andrà fatta con pic-
coli spostamenti del filo argenta-
to sul dipolo. Con piccoli tagli 
per accorciare il filo dentro il tu-
betto di teflon si ottimizzerà la ca-
pacità. Fino ad ottenere un SWR 
buono. La taratura dell'adatta-
mento è la parte più delicata e 
lunga da fare, ma con un po' di 
pazienza si riuscirà ad avere un 
SWR accettabile e anche molto 
buono. La Foto 5 fa vedere il ri-
sultato ottenuto dopo terminata la 
taratura con il mio network analy-
zer. Ho preferito centrare la fre-
quenza in centro banda a 1297 
MHz, ma come si può vedere la 
risposta è piatta su tutta la banda, 
1296/1298.
L'antenna presenta un guada-
gno di 14/15 dB e un'apertura a 
-3 dB di circa 35°. Questi dati so-
no stati ottenuti dal programma 
“Yagi calculator” di VK5DJ che ho 
usato per calcolarla. Non ho an-
cora avuto il tempo per provare 
questa antenna sul campo, ma 
presto lo farò.
73 de i1lep - Luigi

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Foto 4 Foto 5
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di Michele Imparato IK5ZUI (5R8UI)

ACOM 1011: due tetrodi 
4CX250 per le HF

ACOM OOD, nota azienda bulgara specializzata nel settore delle telecomunicazioni HF, 
ha introdotto alcuni anni fa sul mercato l’amplifi catore HF ACOM 1011, capace di erogare 

700W di picco dai 160 ai 10 metri. Monta due tetrodi 4CX250B, tubi metallo-ceramica 
ben noti alla comunità dei radioamatori.

ACCESSORI

Premessa

La produzione di ACOM è oggi 
abbastanza vasta: amplificatori 
con finali a MOSFET, amplifica-
tori con finali a valvole, antenne, 
accordatori remoti, commutatori 
di antenna. Diffusissimi sono gli 
amplificatori, soprattutto la serie 
a valvole anche se la linea con 
finali a MOSFET è sempre più af-
fermata. 
Uno degli amplificatori più diffu-
si per le HF è l’ACOM 1010, ca-
pace di erogare 700W PEP che 
monta un tetrodo 4CX800 o 
GU74B. Nel momento in cui il 
mercato dei tubi 4CX800 è cam-
biato (maggior costo e minore 
disponibilità), la casa bulgara ha 
lanciato sul mercato l’ACOM 
1011 che monta una coppia di 
tubi 4CX250B, meno costosi e 
più facilmente reperibili sul mer-
cato. L’azienda ha così dedicato 
provvisoriamente i tubi 4CX800 
agli amplificatori di potenza su-
periore.
L’ACOM 1011 che passo a pre-
sentare è perfettamente identico 
all’ACOM 1010 salvo l’utilizzo di 
due tetrodi 4CX250 al posto del 
tetrodo 4CX800.
Oggi l’ACOM 1011 è fuori pro-
duzione a causa della difficoltà 
di reperire grandi quantità di 
4CX250B sul mercato; purtrop-
po i tubi di produzione russa ma 
soprattutto cinese sono fragili e 
tutt’altro che affidabili e questo 

ha creato non poche noie alla 
casa madre. É comunque un am-
plificatore affidabile, molto diffu-
so e facile da trovare sul mercato 
dell’usato. Il basso costo delle 
valvole 4CX250B e simili di buo-
na qualità e la facile reperibilità 
sul mercato dell’usato lo rendono 
un prodotto interessante per ri-
manere entro i limiti del legal po-
wer, facilmente trasportabile e 
valido per essere usato durante 
le spedizioni.
In passato un altro amplificatore 
commerciale con due tubi simili 
ha fatto parlare di sé: molti ricor-
deranno il Tokyo Hy-Power HL-1-
KGX, distribuito in Italia anche 
dal marchio Magnum Electronics 
come ME1000dx. I tubi impiega-
ti erano due 4X150A.
Nonostante la grande diffusione 
degli LDMOS parlare di amplifi-
catori a valvole per potenze infe-
riori al kW non è assolutamente 
fuori luogo. I vantaggi di usare 

tubi di potenza non sono affatto 
pochi. Basti pensare alla mag-
gior tolleranza delle onde stazio-
narie in antenna rispetto ad un 
amplificatore solid state, tanto da 
non rendere necessario l’uso di 
un accordatore di antenna entro 
un ampio margine di valori di 
VSWR. Un amplificatore a valvo-
le è decisamente meno “delica-
to” rispetto ad un amplificatore 
con LDMOS, oltre ad avere un 
prezzo nettamente inferiore.

Descrizione

L’ACOM 1011 si presenta con un 
mobile nero con serigrafia bian-
ca, molto robusto, ben progetta-
to, dall’estetica semplice ma allo 
stesso tempo elegante. Lo chas-
sis è in ferro di colore grigio. L’in-
gombro non è eccessivo e trova 
facilmente spazio nello shack.
Tutti i comandi sono sul frontale, 
visibile in figura 1.

Fig. 1
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In basso a destra troviamo l’inter-
ruttore di accensione con relativa 
spia, seguito a sinistra dal LED 
che indica lo stato di trasmissio-
ne, dal commutatore di antenna 
con relativi LED di indicazione di 
stato. Quindi il pulsante per ri-
durre la potenza massima a 500W 
nel caso in cui si operi in RTTY, 
con relativo LED. Da ultimo il co-
mando OPERATE, con relativo 
LED.
In alto troviamo tre barre a LED 
rispettivamente per la lettura del-
la potenza diretta (oltre ad altre 
misure in fase di controllo), della 
potenza riflessa e degli allarmi di 
G1, G2 e IP e della protezione 
automatica F. La barra a LED del-
la potenza diretta ha un fondo 
scala di 800W con risoluzione di 
50W. La barra a LED della poten-
za riflessa ha un fondo scala di 
240W con risoluzione di 30W.
In basso al centro troviamo la ma-
nopola TUNE del condensatore 
variabile di placca, quindi il com-
mutatore di banda che include 
tutte le frequenze HF assegnate 
ai radioamatori, bande WARC in-
cluse.
Sulla sinistra, sotto al logo ACOM, 
troviamo il controllo del variabile 
di antenna del filtro a pi-greco-L 
LOAD, sopra al quale troviamo i 
tre LED del circuito indicatore 
del valore di carico del circuito 
di placca “True Resistance Indi-
cator” (TRI), innovazione della 
casa bulgara di cui parleremo 
più avanti.
Sul pannello posteriore, visibile 
in figura 2, troviamo l’ingresso 
per l’alimentazione 220VAC, l’in-
gresso KEY IN per il PTT con chiu-
sura a massa realizzata con una 
presa RCA, un morsetto per il col-

legamento a terra, quindi i con-
nettori SO239 di ingresso dell’am-
plificatore RF INPUT e di uscita 
ANT1 e ANT2 selezionabili dal 
comando sul frontale. In alto due 
portafusibili. 
Passiamo adesso alla descrizione 
dello schema a blocchi dell’am-
plificatore, visibile in figura 3. 
Il circuito RF è decisamente sem-
plice, niente di nuovo. Si tratta di 
un amplificatore con una coppia 
di tetrodi metallo-ceramica pilo-
tati in griglia.
L’ingresso RF è commutato da un 
relè TQ2, più che sufficiente per 
la massima potenza bypassabile 
di 200W. Il segnale in ingresso è 
applicato tramite un circuito ac-
cordato a larga banda sulla gri-
glia 1 dei due tubi. Come sempre 
è presente una resistenza di 
swapping necessaria per rende-
re costante l’impedenza del cir-
cuito d’ingresso quando i tetrodi 
sono sotto pilotaggio. La resisten-
za di swapping elimina inoltre la 
tendenza dei tubi ad auto-oscil-
lare, garantendo la stabilità 
dell’amplificatore.
I catodi sono collegati a massa 
tramite resistenze al fine di stabi-
lizzare il guadagno e la risposta 
in frequenza dell’amplificatore. 
Sulle placche troviamo i classici 
choke realizzati dal parallelo di 
una resistenza con una bobina; 
vengono definiti soppressori 
VHF/UHF. Due impedenze sul 
circuito di alimentazione della 
placca eliminano la possibilità di 
auto-oscillazioni.
La tensione di placca di 2300VDC 
è isolata dal circuito di accordo 
di uscita tramite due condensa-
tori ceramici in parallelo. Il circu-
ito di uscita è a pi-greco- L e pre-

senta alcuni vantaggi rispetto ad 
altri circuiti. Nello specifico un 
maggiore rapporto di trasforma-
zione di impedenza, un incre-
mento dell’attenuazione di 10-15 
dB su tutte le armoniche e una 
riduzione della capacità di usci-
ta (quindi un condensatore va-
riabile di uscita di minor capaci-
tà). Le prese sulle bobine di ac-
cordo sono selezionate tramite il 
commutatore di banda (commu-
tatore ceramico a sette posizio-
ni). Per antenne con onde stazio-
narie pari o inferiori a 3:1 l’am-
plificatore espleta la funzione di 
accordatore d’antenna, grazie al 
circuito accordabile a pi-gre-
co-L.
L’uscita della parte RF viene quin-
di inviata al wattmetro, realizzato 
con un circuito a ponte di Brue-
ne che utilizza un accoppiatore 
a toroide a banda larga. Questo 
tipo di strumento è basato su di 
un trasformatore di corrente su 
toroide, con un partitore (gene-
ralmente capacitivo) che cam-
piona la tensione. É un progetto 
di sessanta anni fa di Warren B. 
Bruene W5OLY, all’epoca pro-
gettista della Collins.  
Insieme al wattmetro troviamo 
anche il relè che commuta l’usci-
ta e il relè che funge da commu-
tatore di antenna. Entrambi i relè 
sono degli RTE 25015. All’interno 
del circuito del wattmetro trovia-
mo un filtro passa-alto che taglia 
le frequenze inferiori ai 100 
kHz.
Sempre dal circuito del wattme-
tro viene prelevata la tensione RF 
per il controllo della qualità di 
accordo, effettuato dal circuito 
CONTROL.
Il circuito CONTROL monitorizza 
costantemente i seguenti valori:
-- potenza diretta;
-- potenza riflessa;
-- corrente di griglia controllo;
-- corrente di placca combinata 
con la corrente di griglia scher-
mo;

-- tensione di griglia schermo;
-- tensione RF di picco del circu-
ito di placca.

I valori di potenza diretta e rifles-
sa vengono letti rispettivamente 
dalla barra a LED superiore 
(FWD) ed inferiore (RFL). 
Una protezione interrompe la 

Fig. 2
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trasmissione se la potenza rifles-
sa è superiore a 250W.
Il circuito CONTROL monta un 
microprocessore ATMEGA-8L 
della Atmel che elabora le infor-
mazioni e pilota tutti i LED, barre 
comprese, tramite un integrato 
TLC5921, driver a sedici canali 
per LED.
Il microprocessore calcola il va-
lore della potenza in uscita in ba-
se ai valori di potenza diretta e 
riflessa. La potenza di uscita e il 
valore della tensione RF di picco 
del circuito di placca vengono 
utilizzati per calcolare la resisten-
za di carico di placca che serve 
per il pilotaggio dei LED del cir-
cuito True Resistance Indicator.
Inoltre il microprocessore con-
trolla il valore della corrente di 
griglia controllo, della corrente 
di placca combinata con la cor-
rente di griglia schermo e della 
tensione di griglia schermo in 
modo da mettere l’amplificatore 
in standby se uno dei valori su-

pera la soglia di protezione.
Il circuito controlla anche i diver-
si ingressi logici come il passag-
gio in trasmissione del ricetra-
smettitore, lo stato del relè di 
uscita, l’antenna selezionata e il 
modo selezionato.
Grazie ai vari segnali di ingresso 
del circuito di controllo, il micro-
processore mette l’amplificatore 
nella modalità operativa OPERA-
TE o standby. Se è in modo OPE-
RATE e c’è una richiesta di pas-
saggio in trasmissione e nessun 
segnale inibisce la trasmissione, 
vengono comandati il relè di in-
gresso e di uscita. Dopo che il 
circuito che controlla lo stato dei 
relè ha verificato che il relè di 
uscita sia chiuso, il microproces-
sore abilita la trasmissione 
dell’amplificatore.
L’ACOM 1011 è dotato di una 
funzione di auto-ripristino che ri-
porta automaticamente l’amplifi-
catore in OPERATE, dopo l’inter-
vento di una qualunque delle 

protezioni, facendo risparmiare 
tempo all’operatore, evitando di 
fatto operazioni manuali di ripri-
stino. Lo stato degli allarmi è ve-
rificabile tramite quattro LED. I 
primi tre mostrano il superamen-
to del limite massimo delle cor-
renti di G1, G2 e Ip a causa di 
un eccessivo pilotaggio o della 
necessità di correggere l’accor-
do del circuito di uscita. Conti-
nuando ad operare in una delle 
due condizioni descritte o con un 
VSWR elevato l’amplificatore en-
tra in standby e il LED F viene il-
luminato. Dopo alcuni secondi il 
circuito di controllo permette 
all’amplificatore di tornare in mo-
do OPERATE ma, se il problema 
persiste, questo tornerà di nuovo 
in standby. Ulteriore funzione del 
circuito CONTROL è di effettua-
re vari test sull’amplificatore du-
rante i 30 secondi di warm-up.
Le basse tensioni dell’amplifica-
tore sono fornite dal circuito 
MAIN, mentre l’alta tensione di 
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2300VDC e la tensione stabiliz-
zata di 350VDC per la griglia 
schermo (sullo schema indicata 
come 380) sono fornite dal circu-
ito HV.
Sul primario del trasformatore è 
presente un cambio tensione, 
adottato in fase di progetto dato 
che l’amplificatore è destinato a 
vari mercati, non a solo quello 
europeo.  Si tratta di un accorgi-
mento utile anche per le spedi-
zioni o per chi, come me in Ma-
dagascar, abita in una zona dove 
la tensione di rete non raggiunge 
i 200VAC.
In ingresso al primario del tra-
sformatore di alimentazione tro-
viamo un filtro antidisturbi.
La costruzione dell’ACOM 1011 
è ben curata. L’interno è visibile 
in figura 4.
Aprendo l’amplificatore troviamo 
sulla destra, subito dietro al pan-
nello frontale, il trasformatore di 
alimentazione con sopra il circu-
ito MAIN che fornisce le varie 
basse tensioni. Sullo stesso circu-
ito stampato troviamo il cambio 
tensione. 
Il circuito CONTROL è fissato sul 
retro del pannello frontale, im-
mediatamente sotto alle barre a 
LED. Sempre sulla destra, ma in 
prossimità del pannello posterio-

re, troviamo il circuito stampato 
HV che fornisce l’alta tensione 
per la placca e la tensione di gri-
glia schermo. Accanto al circuito 
HV il ventilatore tangenziale a 
12VDC per il raffreddamento dei 
due tubi di potenza.
Sulla sinistra troviamo la parte RF, 
separata dalla parte di alimenta-
zione e servizi da uno schermo 
metallico. Subito dietro al fronta-
le il circuito di accordo a pi-gre-
co-L con i condensatori variabili, 
le bobine e il commutatore di 
banda. 
In prossimità del pannello poste-
riore troviamo il TUBE DECK do-
ve alloggiano le due 4CX250B. 
Si tratta di un box metallico sigil-
lato, nella cui parte inferiore tro-
viamo il circuito di ingresso a lar-
ga banda, l’alimentazione per il 
filamento, per la griglia schermo 
e la griglia controllo. Sulla destra 
del TUBE DECK l’ingresso per il 
raffreddamento ad aria forzata 
dei tubi. La parte del tetrodo che 
dissipa il calore è la placca, l’ano-
do, di forma cilindrica con all’in-
terno una serie di feritoie che 
permettono il passaggio del flus-
so di aria. Sulla parte superiore 
del TUBE DECK troviamo i due 
zoccoli ad otto pin per i due tubi 
di potenza.

Sulla sinistra del TUBE DECK, in 
un box in alluminio, troviamo il 
circuito del wattmetro.
Sullo schermo metallico che se-
para la parte di alimentazione 
dalla parte RF troviamo uno 
switch che porta a massa l’alta 
tensione quando viene aperto 
l’amplificatore, per garantire l’in-
columità dell’operatore. Sullo 
schema a blocchi è identificato 
come LID CROWBAR.
Sulla parte inferiore un’apposita 
finestra, chiusa da ben otto viti, 
permette l’accesso alla parte in-
feriore del TUBE DECK, vedi fi-
gura 5.

Il circuito True Resistance 
Indicator (TRI)

Il circuito True Resistance Indica-
tor è un circuito che semplifica al 
massimo l’accordo di placca e 
antenna dell’amplificatore. Ha lo 
scopo di ottenere l’accordo per-
fetto mostrando ai tubi un carico 
resistivo di circa 50ohm. Il circu-
ito dispone di un “monitor” rea-
lizzato tramite tre LED, per il per-
fetto accordo. Grazie a questo 
circuito in meno di 10 secondi si 
raggiunge il miglior accordo del 
circuito di uscita. E un accordo 
veloce allunga la vita delle valvo-
le e degli altri componenti!
Il funzionamento del True Resi-
stance Indicator è estremamente 
semplice. Dopo aver selezionato 
la banda e l’antenna desiderate 
ed aver posizionato gli accordi di 
placca TUNE ed antenna LOAD 
sul giusto “preset”, come da ta-
bella presente sul manuale, si 

Fig. 4
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passa in trasmissione pilotando 
l’amplificatore con circa 20W 
continui. Quindi si agisce sull’ac-
cordo di placca per la massima 
lettura della potenza di uscita, in-
dicata dalla barra a LED superio-
re. Fatto questo si agisce sull’ac-
cordo di antenna fino ad ottene-
re la sola accensione del LED 
verde al centro. A questo punto 
si può aumentare la potenza di 
pilotaggio fino al valore massimo 
di 700W. Se necessario ripetere 
l’accordo partendo dall’accordo 
di placca per ottenere la massi-
ma potenza in uscita.
Se i tre LED sono spenti la posi-
zione dei condensatori è lontana 
dall’accordo. 
Il circuito TRI funziona solo con 
un pilotaggio di almeno 20W.

Il multimetro dell’ACOM 
1011

Ricordo ancora quando negli 
anni 90 lavoravo nel broadca-
sting radio e TV e sugli amplifi-
catori di potenza dei ponti radio 
era montato quello che noi chia-
mavamo “multimetro”, uno stru-
mento analogico che grazie ad 
un commutatore dava lettura di 
tutte le grandezze elettriche mi-
surate. Potevamo quindi control-
lare, su un unico strumento, ten-
sione e corrente di placca, ten-
sione e corrente sulle varie gri-
glie, potenza di uscita RF, tensio-
ne di linea, temperatura di lavo-
ro ecc. 
Sull’ACOM 1011 questo compito 
è affidato al circuito CONTROL 
che, utilizzando soli due pulsan-
ti, ci dà lettura sulla barra a LED 
superiore di alcuni valori a noi 
necessari per verificare il corret-
to funzionamento dell’amplifica-
tore.
Premendo contemporaneamen-
te i pulsanti OPER e RTTY l’am-
plificatore entra in modo service, 
come indicato dai due LED rossi 
a destra sulla barra a LED supe-
riore e dal LED giallo G1. Pre-
mendo ancora contemporanea-
mente i pulsanti OPER e RTTY 
vengono selezionate differenti 
funzioni del modo service. 
Vediamo nel dettaglio come uti-
lizzare questa funzione sull’am-

plificatore.
a) Premendo contemporanea-
mente i pulsanti OPER e RTTY 
dopo l’accensione, l’amplificato-
re entra in modo service, come 
già indicato. In questo caso la 
barra a LED superiore ci darà la 
lettura della corrente di griglia 1, 

che non dovrebbe superare i 5 
mA (cinque LED illuminati). Tale 
stato è verificato dall’accensione 
del LED giallo G1.
b) Premendo ancora contempo-
raneamente i pulsanti OPER e 
RTTY viene illuminato il LED gial-
lo G2. In questo caso la barra a 

CARATTERISTICHE TECNICHE

GENERALI

Frequenza operativa Tutte le banda radioamtoriali da 1,8 - 29,7MHz

Intermodulazione migliore di 35dB sotto il valore nominale di uscita

Rumore e presenza di rete 50Hz migliore di 40dB sotto il valore nominale di uscita

Soppressione armoniche migliore di 50dB sotto il valore nominale di uscita

IMPEDENZA DI INGRESSO E USCITA

Valore nominale 50ohm sbilanciati, connettori UHF SO239

Circuito d’ingresso larga banda, VSWR inferiore a 1,3:1 nello spettro 1.8-30-
MHz (nessun accordo o commutazione richiesti) 

Bypass dell’amplificatore VSWR inferiore a 1.1:1 nello spettro 1,8-30MHz, 200W 
massimi

Capacità di accordo  
dell’impedenza di uscita

VSWR superiore a 3:1

Guadagno RF 11dB tipico, risposta in frequenza migliore di 1dB (pilo-
taggio 50 - 70 W per il valore di uscita nominale)

Alimentazione richiesta 85-132vac / 170-264vac (cambio tensione a 100, 110, 
120, 200, 210, 220, 230 e 240), +10% -15% tol.), 50 - 
60Hz, monofase, 1200VA 

Normative CE e compatibilità  
elettromagnetica

 soddisfatte

Dimensioni larghezza 406mm
profondità 315mm
altezza 150mm

Peso 18kg

AMBIENTE DI UTILIZZO:

Temperatura di esercizio 0 - 50°C

Umidità superiore a 95% @ +35°C

Altezza superiore a 3000m s.l.m.

Funzioni

Accordo d’antenna facilitato dal circuito indicatore True Resistence Indicator 
(TRI)

Commutatore di antenna a due posizioni

Protezioni •	switch controllato dalla chiusura della cover superiore 
per la sicurezza dell’operatore

•	corrente di spunto limitata al consumo nominale
•	griglia controllo, griglia schermo e corrente di placca
•	sequenza T/R: ritardo di 10ms tra il passaggio in tra-

smissione e l’emissione di RF
•	contatti del relè di antenna, compresa RF introdotta da 

trasmettitori vicini
•	accuratezza dell’accordo di antenna
•	potenza riflessa

Lettura della potenza di picco  
e riflessa

barra a LED

Correnti e tensioni misurabili  
e visualizzabili

corrente di G1, tensione di G2, corrente di placca combi-
nato con corrente G2

Tubi a corredo coppia di 4CX250B (7283)
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LED superiore fornirà una lettura 
approssimativa della tensione di 
griglia 2. Il valore letto sulla bar-
ra a LED sarà compreso tra 270 
e 360VDC (da nove a dodici LED 
illuminati). 
c) Premendo ancora contempo-
raneamente i pulsanti OPER e 
RTTY viene illuminato il LED gial-
lo IP. In questo caso la barra a 
LED superiore fornirà una lettura 
approssimativa della combina-
zione delle corrente di placca e 
corrente di griglia 2. La lettura 
non dovrebbe essere superiore 
ai 500mA (dieci LED illuminati) 
per l’RTTY o 550mA (undici LED 
illuminati) per SSB e CW. 
d) Premendo ancora contempo-
raneamente i pulsanti OPER e 
RTTY si esce dal modo service e 
la barra a LED superiore indica 
di nuovo la potenza RF di pic-
co.

Sostituzione dei tubi 4CX250

Anche i tetrodi montati su questo 
amplificatore, come tutti i tubi di 
potenza, sono soggetti ad esau-
rimento e guasti. Di seguito viene 
riportata la procedura per la so-
stituzione della coppia di 4CX250. 
L’amplificatore ammette l’uso an-
che dei tubi 4X150, in quanto di 
simili caratteristiche. Sostituire 
questo tipo di tubi non è dispen-
dioso. 
Vediamo come procedere.
Rimuovere il coperchio dell’am-
plificatore dopo aver scollegato 
il cavo di alimentazione 220VAC. 
Prima di andare oltre dobbiamo 
essere sicuri che non sia presen-

te alta tensione all’interno 
dell’amplificatore. Consiglio di 
cortocircuitare verso massa il 
contatto del Lid Crowbar tramite 
un cacciavite isolato. L’alta ten-
sione può essere letale, racco-
mando di prestare la massima 
attenzione.
Fatto questo scollegare i due cho-
ke soppressori VHF/UHF dal re-
sto del circuito HV smontando la 
vite che fissa questi ad una tor-
retta in materiale isolante chia-
mato divisore dell’anodo, vedere 
la figura 6.
Quindi si procede delicatamente 
ad estrarre (tirare verso l’alto) i 
due tubi contemporaneamente, 
completi dei rispettivi camini. A 
questo punto spingere delicata-
mente la placca dei tubi verso il 
basso in modo che questi escano 
dal finger di placca, poi dai ca-
mini. Dopo aver estratto i tubi 
consiglio di verificare il serraggio 
delle viti che collegano i choke 
al finger di placca.
Un ulteriore metodo consiste 
nell’estrarre prima i camini, dopo 
averli allargati delicatamente 
con le dita, lasciando i tubi nei 
rispettivi zoccoli.
Fatto ciò è arrivato il momento di 
montare i nuovi tubi di potenza. 
Consiglio di prestare particolare 
attenzione in quanto una mano-
vra errata può danneggiare uno 
zoccolo e/o un tubo.
Inserire per primo il tubo di de-
stra (dalla parte della ventola) 
nello zoccolo, facendo attenzio-
ne a far coincidere la chiavetta 
della valvola con l’incastro dello 
zoccolo stesso. É un’operazione 
che va eseguita ruotando molto 

lentamente il tubo. Se necessario 
muovere lentamente in alto e in 
basso il tubo in modo da far coin-
cidere i pin con i relativi contatti 
dello zoccolo. Premere quindi 
delicatamente in direzione verti-
cale la placca del tubo. Nel caso 
in cui si rilevi una resistenza mec-
canica non insistere ulteriormen-
te, togliere il tubo e ripetere 
l’operazione. Ripetere quindi la 
procedura per il tubo di sini-
stra.
Dopo aver sostituito i tubi si può 
passare a montare i choke di 
placca sui camini. Quindi resta 
da mettere i camini sui tubi. 
Orientare entrambi i camini (uni-
tamente ai choke soppressori 
VHF/UHF) in modo che il contat-
to dei soppressori sia allineato al 
dado del divisore dell’anodo, ve-
dere figura 6. Mettere i camini 
centrati sui tubi, per il momento 
senza infilarli. Infilare il bordo in-
feriore del camino per coprire la 
circonferenza del dissipatore di 
ciascun tubo.
Quindi inserire leggermente il 
camino lato destro, poi quello si-
nistro, e spingere leggermente 
verso il basso un camino alla vol-
ta fino a toccare la superficie del 
TUBE DECK. Per infilare il finger 
di placca, che si trova all’interno 
del camino sul dissipatore 
dell’anodo dei tubi, questo deve 
essere allargato con le dita 
dall’interno verso l’esterno men-
tre si preme leggermente il cami-
no verso il basso, vedere figura 
7. 
É importante orientare con pre-
cisione i choke soppressori VHF/
UHF in modo che il contatto cen-

Fig. 6 Fig. 7



Rke 9/201828

trale possa essere successiva-
mente fissato con la vite sul divi-
sore dell’anodo.
Controllare attentamente che il 
bordo inferiore dei camini aderi-
sca saldamente alla superficie 
del TUBE DECK in modo non ci 
siano perdite del flusso di aria di 
raffreddamento (una parte del 
flusso d’aria potrebbe disperder-
si e il tubo potrebbe surriscaldar-
si), vedi figura 8.
Sollevare anche il bordo superio-
re dei camini in modo che questo 
aderisca al coperchio dell’ampli-
ficatore quando verrà installato.
Infine rimane da serrare corret-
tamente la vite che collega i sop-
pressori VHF/UHF al divisore 
anodico usando la vite originale 
M3x6 mm e la rondella di bloc-
caggio (erano stati smontati dai 
vecchi tubi).
Assicurarsi quindi che, dopo la 
sostituzione dei tubi, tutti i ca-
blaggi siano stati ripristinati, an-
che quelli toccati casualmente 
durante le operazioni. Controlla-
re soprattutto i condensatori ce-
ramici a disco che devono essere 
ben distanziati dal telaio, dai tubi 
e dalle altre parti vicine.
Dopo la sostituzione dei tubi di 
potenza, la tensione del BIAS de-
ve essere regolata nuovamente 
per allineare la corrente di ripo-
so dei nuovi tubi.
FARE ATTENZIONE! Durante le 
operazioni successive le parti in-
terne dell‘amplificatore sotto ten-
sione saranno accessibili: non 
toccare parti all’interno dell’am-
plificatore!
Per garantire la sicurezza, spo-
stare il coperchio superiore verso 
il pannello posteriore in modo da 

coprire la parte alta tensione HV 
nella parte posteriore dell’ampli-
ficatore e rendere accessibile il 
ponticello di cortocircuito “JMP” 
e il potenziometro del trimmer 
“RP1”, come mostrato in figura 9. 
Fissare il coperchio in questa po-
sizione con due viti, al centro del 
telaio.
Collegare un carico all’uscita 
ANT1 e collegare un cavetto per 
il PPT all’ingresso del KEY IN.
Rimuovere quindi il ponticello di 
cortocircuito “JMP” sul PCB 
MAINS, vedere figura 10.
Accendere l’amplificatore e far 
riscaldare i tubi per non meno di 
10 minuti per favorire la stabiliz-
zazione.
Accedere alla modalità service 
per poter leggere la corrente di 
placca sulla barra a LED supe-
riore premendo contemporane-
amente i pulsanti OPER e RTTY, 
tre volte consecutive. La risolu-
zione della barra a LED è di 50 
mA per LED.
Selezionare il modo RTTY e met-
tere l’amplificatore in modalità 
OPER (anche se ciò dovrebbe 
avvenire automaticamente). 
Chiudere il comando del PTT 
KEY IN sulla massa del telaio. La 
barra a LED superiore indica la 
presenza della corrente della 
placca.
Utilizzare un cacciavite adatto 
per ruotare il trimmer RP1, con-
trollando l‘indicazione della cor-
rente di placca sulla barra a LED 
superiore (FWD), vedere figura 
10. La corrente aumenta ruotan-
do RP1 in senso antiorario. Re-
golare la corrente appena sotto i 

200mA in modo che il LED „200“ 
lampeggi leggermente. I primi 
tre LED devono ovviamente esse-
re accesi. IMPORTANTE: fare in 
modo che il LED “200” non ri-
manga acceso costantemente!
É importante ricordare che la 
corrente di placca a riposo per 
due tubi 4CX250 deve essere re-
golata su 180mA, mentre per due 
tubi 4X150 su 200mA. 
Una volta eseguita la regolazione 
della corrente di riposo togliere 
il collegamento a massa del KEY 
IN, spegnere l’amplificatore, 
scollegare l’alimentazione 220 
VAC ed attendere che la tensione 
di placca si esaurisca, per poter 
di nuovo operare sull’amplifica-
tore in sicurezza. Si consiglia di 
attendere 30 minuti.
Quindi rimuovere il coperchio 
superiore e, dopo aver riportato 
il ponticello di cortocircuito „JMP“ 
sulla sua posizione originale sul 
circuito MAINS, come mostrato in 
figura 10, chiudere l’amplificato-
re con la massima cura.
Dopo l‘installazione del coper-
chio superiore è necessario veri-
ficare il corretto funzionamento 
dell’amplificatore. Accendere 
quindi l‘amplificatore e attende-
re i 30 secondi di warm-up. Pre-
disporre la barra a LED superio-
re per la lettura della corrente di 
placca mettendo l’amplificatore 
in modalità service premendo 
contemporaneamente i pulsanti 
OPER e RTTY per tre volte con-
secutive.
Selezionare il modo RTTY e an-
dare di nuovo su OPER. Chiude-
re il controllo KEY IN a massa. La 
barra a LED superiore dovrebbe 
mostrare un valore di corrente di 
placca di circa 100mA (due 

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10
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LED). Questa è la minima corren-
te assorbita quando all’entrata 
dell’amplificatore non viene ap-
plicato nessun segnale RF. Se 
vengono illuminati quattro LED 
invece di solo due, molto proba-
bilmente il jumper di cortocircu-
ito JMP sul circuito MAIN è instal-
lato in modo errato.
Nell’utilizzo in aria dell’amplifi-
catore, quando il pilotaggio RF è 
superiore a 5-10 W e il circuito 
di uscita è perfettamente accor-
dato, la corrente di riposo viene 
automaticamente aumentata fino 
al valore definito in fase di cali-
brazione di 200 mA (quattro LED) 
o ad un valore superiore, propor-
zionalmente alla potenza d’in-
gresso applicata.
Questa operazione è chiamata 
Bias Optimizer System (nota an-
che come EBS) ed ha lo scopo di 
ridurre al minimo il calore dissi-
pato dai tubi durante le pause tra 
i picchi di RF in SSB o CW, quan-
do si rimane a lungo in trasmis-
sione. Se in tali condizioni la po-
tenza di pilotaggio scende al di 
sotto di 1W, la corrente di riposo 
viene riportata a soli 100mA do-
po un tempo di ritardo definito, 
analogamente a quanto succede 
in un circuito VOX.
Fatto questo non resta che anda-
re in aria e usare i nuovi tubi di 
potenza appena installati.
Nota: volendo usare tubi di po-
tenza usati o fermi da lungo tem-
po è consigliato procedere al ri-
condizionamento. La procedura 
è disponibile su molti siti web. 

In aria con l’ACOM 1011

Come già detto in apertura di 
questo mio scritto, un ACOM 
1011 fa parte del mio set-up in 
Madagascar, dove opero come 
5R8UI. Acquistato nel 2014, al 
momento di scrivere ha sulle 
spalle molte ore di funzionamen-
to, comprese due settimane di 
uso intenso durante la spedizio-
ne 5R8M: non meno di 35.000 
QSO. Vista la difficoltà di poter 
usufruire dell’assistenza tecnica, 
ho chiesto alla casa madre di te-
stare a fondo l’amplificatore che 
avrei acquistato e questo è stato 
testato con ben 8 ore di trasmis-

sione continua. 
La scelta dell’ACOM 1011 è sta-
ta da me ben ponderata: in caso 
di variazione dell’VSWR in anten-
na a causa di pioggia, umidità o 
altri fattori potevo fare a meno di 
un accordatore di antenna, salvo 
casi particolari (credetemi: l’umi-
dità in Madagascar è veramente 
elevata, anche fuori dalla stagio-
ne delle piogge). Inoltre si tratta 
di un amplificatore che rimane 
entro i limiti dei regolamenti del-
le telecomunicazioni sia in Italia 
che in Madagascar: in entrambi 
i Paesi la massima potenza di 
uscita ammessa è di 500W. Stia-
mo parlando di un amplificatore 
in grado di erogare 500W conti-
nui, non 500W di picco. 
Non posso però negare di aver 
scelto questo amplificatore an-
che perché ho usato per anni i 
tubi della serie 4CX250 e 4X150 
in VHF e superiori e ormai ne co-
nosco pregi e difetti.
In oltre tre anni di funzionamen-
to intensivo l’amplificatore non 
ha dato noie. Ho in ogni caso una 
coppia di 4X150A di scorta pron-
te per essere installate. Data la 
possibilità di usare quasi tutte 
valvole di questa serie ritengo 
l’ACOM 1011 un amplificatore 
degno di nota.
La ventola tangenziale montata è 
decisamente silenziosa, altri am-
plificatori di pari caratteristiche 
hanno ventilatori più rumorosi.
I 30 secondi di warm-up sono un 
tempo decisamente breve e sono 
quanto di meglio ci si possa 
aspettare quando si vuole lavo-
rare un DX appena ascoltato. Ri-
cordo però che 30 secondi di ri-
scaldamento sono il tempo mini-
no e si consiglia un tempo di ri-
scaldamento superiore al minuto 
per allungare la vita dei tubi.
L’accordo con il True Resistance 
Indicator è veramente comodo e 
veloce e fa dimenticare i vecchi 
amplificatori a valvole che aveva-
no bisogno di una demoltiplica 
sul condensatore di placca. 
Il rendimento sulle bande alte è 
leggermente inferiore, come è 
normale che sia.
In rete possiamo trovare molte re-
censioni su questo amplificatore. 
Tutte positive direi, salvo i proble-
mi con i tubi di scarsa qualità che 

hanno avuto una vita di solo qual-
che mese. In fin dei conti il cir-
cuito è testato e affidabile: come 
già detto lo schema elettrico 
dell’ACOM 1011 è identico 
all’ACOM1010, ancora commer-
cializzato dalla casa bulgara. 
L’unica differenza tra i due am-
plificatori è rappresentata dai tu-
bi montati.
Cercando in rete ho appurato 
che molte spedizioni DX hanno 
usato ed usano ancora l’ACOM 
1011. Il motivo è da ricercarsi 
nelle caratteristiche già citate, ol-
tre al fatto che questo amplifica-
tore, dal peso di soli 18kg, può 
essere trasportato facilmente 
all’interno di una valigia Pelikan. 
Per esempio, la spedizione in Bu-
rundi del team 9U4M organizza-
ta dal Mediterraneo DX Club in 
novembre 2017, ha utilizzato ben 
cinque amplificatori ACOM 
1011.
La documentazione che riguar-
da questo amplificatore è dispo-
nibile in rete. Sono scaricabili 
gratuitamente il manuale opera-
tivo e il manuale di servizio con 
schemi elettrici e layout dei vari 
circuiti, entrambi in lingua ingle-
se.
Inutile dire che le parti di ricam-
bio sono tuttora disponibili in 
quanto comuni all’ACOM1010, 
quindi l’assistenza è garantita. 
E’ possibile rivolgersi anche di-
rettamente alla casa madre. Val 
Mihailov LZ1VB, titolare della 
ACOM OOD, è molto disponibi-
le e non mancherà di rispondere 
ai quesiti posti e di dare assisten-
za in caso di necessità. Ulteriori 
dispense che riguardano la ma-
nutenzione dell’ACOM 1011 
possono essere richieste alla ca-
sa madre.
In chiusura, augurandomi di aver 
fatto cosa gradita presentando 
questo amplificatore, vi invito a 
visitare il sito web della ACOM 
http://www.acom-bg.com/ per ve-
dere quanto attualmente prodot-
to dalla casa bulgara. 

Bibliografia:

ACOM 1011 HF linear amplifier opera-
ting manual
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Il trasformatore d’isolamento
Un’ottima idea per lavorare con meno pericoli intorno ai 230 Vac che alimentano apparati e 

strumenti

Prima parte

di Gianfranco Tarchi I5TXI

N el numero di aprile 2010 
di Radiokit trovai un inte-
ressante articolo di Re-

nata Danieli sul trasformatore 
d’isolamento. Galeotto fu l’arti-
colo… Già da tempo pensavo a 
qualcosa di simile per il mio la-
boratorio. Ma per decidere l’ac-
quisto mi serviva un pedatone 
nella parte più bassa della schie-
na, come quello che convince 
certi sciatori dubbiosi a lanciarsi 
giù dal trampolino. Un’attenta 
lettura dell’articolo fu per me 
quel calcione che mi spronò, fi-
nalmente, a porre in opera l’utile 
dispositivo, anzi gli utili dispositi-
vi (quattro). Nell’articolo di Rena-
ta sono indicate le caratteristiche 
costruttive da valutare, qui non 
ne parleremo, chi non l’ha letto 
si procuri il numero arretrato.

In Italia la fornitura di energia 
elettrica per uso domestico e pic-
cole aziende, fino a 100 kW, è 
fatta col sistema TT. Sistema TT 
significa neutro messo a terra in 
cabina e terra da realizzare pres-
so e a cura dell’utente. La scelta 
tecnica del neutro messo a terra 
in cabina rende improbabile che 
la tensione verso terra dei con-
duttori elettrici salga a valori mol-
to elevati, come potrebbe acca-
dere nel caso di contatto tra MT 
e BT per un guasto del trasforma-
tore. La scelta del TT, inoltre, li-
bera il distributore dall’onere di 
garantire che la tensione del 
neutro verso terra rimanga a va-
lori molto bassi. La distribuzione 
TT ci mette a nostra insaputa a 
contatto con uno dei conduttori, 

il neutro, tramite la sua messa a 
terra in cabina. E noi siamo sem-
pre, più o meno, in contatto con 
la terra. L’ovvia conseguenza è 
che basta toccare la sola fase per 
chiudere il circuito e mettere in 
pericolo la nostra stessa vita. In-
serendo un trasformatore d’isola-
mento, invece, potremmo tocca-
re uno qualsiasi dei conduttori 
del secondario senza alcun peri-
colo, perché la corrente sarebbe 
tra 10 e 500 A, dunque innocua. 
Ma dev’essere ben chiaro che 
dovremo sempre evitare questi 
contatti, per non prendere una 
pessima abitudine che ci porte-
rebbe, prima o poi, a toccare la 
fase a monte del trasformatore.
Nell’articolo con il termine “tra-
sformatore”, usato da solo, s’in-
tende “trasformatore d’isolamen-

to” e con i termini “primario” e 
“secondario” ci si riferisce a quel-
li del trasformatore d’isolamento. 
Con il termine “differenziale” 
s’intende l’interruttore differen-
ziale (o “salvavita”, che però è un 
marchio registrato di BTicino). 
Con il termine “norme” s’inten-
dono le norme CEI. E a proposi-
to di norme CEI, queste ultime 
hanno una mole (e un prezzo) 
enorme che rende assai com-
plessa l’attività del professionista, 
elettricista o ingegnere che sia. 
Non si può condensare una pro-
fessione in poche pagine. Per 
questo motivo il contenuto dell’ar-
ticolo è da ritenersi puramente 
indicativo e non può, né vuole, 
sostituire una solida preparazio-
ne in materia.

Fig. 1 - Trasformatore da 300 VA per montaggio su barra DIN. A sinistra una copertura 
artigianale che ne protegge i morsetti dai contatti accidentali.

LABORATORIO
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A chi serve il trasformatore?

Il primo caso è quello del labo-
ratorio, dello sperimentatore o 
dell’autocostruttore, dove può 
capitare di toccare un condutto-
re della rete che potrebbe essere 
la fase. Col trasformatore d’isola-
mento a monte dell’impianto 
elettrico del laboratorio questo 
pericolo scompare. Resta immu-
tato, benché meno probabile, il 
pericolo del contatto diretto toc-
cando i due conduttori insieme. 
Il radioamatore che non fa auto-
costruzione, sperimentazione o 
riparazione trarrà dal trasforma-
tore d’isolamento vantaggi mino-
ri (se il suo impianto elettrico ha 
un impianto di terra e il differen-
ziale).
Il secondo caso riguarda gli im-
pianti elettrici dove manca l’im-
pianto di terra. Sappiamo che il 
differenziale in assenza della ter-
ra può aiutarci solo dopo l’avve-
nuta folgorazione (con un ritardo 
che può arrivare a 50 ms o più). 
Questi impianti acquisterebbero 
in sicurezza grazie alla corretta 
installazione di un trasformatore 
d’isolamento subito dopo il con-
tatore. Quindi se la terra manca 
in tutta la casa, è opportuno con-
tattare un elettricista per confron-
tare due preventivi: impianto di 
terra con l’inserimento del con-
duttore di protezione ovunque 
serva, oppure installazione di un 
trasformatore d’isolamento. L’ag-
giunta dell’impianto di terra è 
senza dubbio la soluzione più co-
stosa, ma anche migliore e nulla 
vieta di aggiungere in seguito 
tutti i trasformatori d’isolamento 
che ci sembreranno opportuni. 
Ricordiamo che un trasformatore 
d’isolamento posto subito dopo il 
contatore deve avere la potenza 
dell’allacciamento e resta sem-
pre inserito e questo, negli anni, 
è un bel costo. Se la terra manca 
in un solo locale, ad esempio il 
box auto o la soffitta, il trasforma-
tore d’isolamento diventa più in-
teressante.

La scelta

Per l’uso in abitazioni prive d’im-
pianto di terra la scelta è facile: 
tanta è la potenza contrattuale, 

tanta sarà la potenza apparente 
del trasformatore. Ad esempio, 
con un allacciamento dei più dif-
fusi, 3 kW (che permette di arri-
vare a 3,3 kW), sceglieremo un 
trasformatore da 3 kVA. La capa-
cità di sovraccarico di queste 
macchine elettriche fa fronte ai 
picchi ed ai fattori di potenza mi-
nori di uno. Un trasformatore da 
3 kVA ha perdite a vuoto di circa 
40-80 W che comportano un 
consumo annuo aggiuntivo di 
350-700 kWh. A causa di ciò ne 
sconsiglio l’uso a chi ha già l’im-
pianto di terra; si veda anche “La 
messa in opera”.
Consideriamo l’uso per il labora-
torio dello sperimentatore. Quale 
potenza scegliere? È una que-
stione dubbia, perché la risposta 
è influenzata da molti fattori. Ri-
flettete sulle vostre attività, pre-
senti e future, e decidete la po-
tenza massima che vi servirà. Nel 
dubbio 2 kVA lasceranno fuori 
solo una piccola minoranza di 
casi, ma potrebbero anche esse-
re un grosso spreco. Chi, come 
me, non ha un amplificatore line-
are ed usa strumenti recenti (leg-
gasi con consumi modesti) ne 
avrà d’avanzo con una potenza 

apparente di 1 kVA. Ricordiamo 
che il consumo totale è pari alla 
somma dei consumi solo quando 
accendiamo tutti gli apparati 
contemporaneamente, e non ac-
cade spesso. Il trasformatore, co-
me già detto, ha la capacità di 
sopportare sovraccarichi (anche 
notevoli, purché brevi). Chi ha 
un amplificatore lineare control-
li se l’antenna è a terra, in caso 
affermativo alimenti pure l’ampli-
ficatore e la radio direttamente 
con la rete bypassando il trasfor-
matore d’isolamento, più avanti 
c’è il motivo, e perciò non consi-
deri l’assorbimento del lineare. 
In questo caso, però, non do-
vranno esserci contatti tra la ra-
dio e gli apparati alimentati dal 
trasformatore, come vedremo più 
avanti.
Nel caso del laboratorio, il costo 
delle perdite a vuoto è trascura-
bile, perché di norma il trasfor-
matore sarà alimentato solo po-
che ore al giorno.

La messa in opera

Per l’installazione di un trasfor-
matore per tutta la casa, subito a 
valle del contatore, chi è un 

Fig. 2 - Trasformatore ACET da 630 VA privato del coperchio di protezione home made. 
Il conduttore di protezione (giallo – verde) del cavo sul secondario non è colle-
gato, ma solo fermato sul cavo con molti giri di nastro isolante bianco
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esperto elettricista non 
ha bisogno dei miei 
consigli, e chi non lo è 
ne cerchi uno in gam-
ba. Da qui in poi si par-
lerà solo del laborato-
rio.
Chi ha una stanza tutta 
per sé ha due scelte: 
usare il trasformatore 
per l’impianto di tutta 
la stanza oppure usare 
uno o più trasformatori 
là dove servono. Scon-
siglio la prima soluzio-
ne, perché da un bel 
po’ d’anni a questa 
parte in ogni stanza 
dovrebbero esserci 
due circuiti elettrici: 
lampade e prese da 10 
A da una parte (luce) 
e prese da 16 A o più 
dall’altra (calore o for-
za motrice). L’impianto 
elettrico andrebbe 
modificato in un modo 
non banale. Inoltre il 
trasformatore dovreb-
be essere dimensiona-
to per 16 A (circa 3 
kVA). A chi volesse fare 
così torno a consiglia-
re l’elettricista.
Datemi retta, non toccate l’im-
pianto della vostra stanza e vicino 
ai tavoli del laboratorio mettete 
tutte le prese multiple (ciabatte) 
che vi servono e che colleghere-
te al secondario del trasformato-
re. Mettete un bollino verde sulle 
ciabatte alimentate dal trasfor-
matore e fate in modo di non 
averne di collegate direttamente 
alla presa di corrente, ma se ci 
fossero… bollino rosso e distanza 
massima dalle altre. Non mi-
schiate mai i due circuiti, quello 
con la rete e quello col seconda-
rio del trasformatore.
È bene proteggere a monte il tra-
sformatore con un interruttore 
magnetotermico. Qualora ci sia-
no l’impianto di terra e un diffe-
renziale, il magnetotermico sarà 
seguito da un SPD di classe 3 (D 
per le norme VDE). Come prote-
zione per le sovratensioni a valle 
del trasformatore può essere uti-
le una presa multipla dotata di 
SPD a varistore, come la FME 
42134 (Fanton) in grado di smal-

tire 20 J con 1.200 A di picco e 
un LED acceso con la protezione 
funzionante. Altre aziende, ABB, 
Gewiss, Ticino ecc. ne hanno di 
equivalenti.
Prima di fare i collegamenti è be-
ne ricordare che primario e se-
condario non sono sempre 
uguali: spesso il secondario ha 
più spire per compensare le ca-
dute di tensione. Il mio ACET da 
0,63 kVA ha un rapporto spire 
N1/N2 di 0,9725 per cui, con 
230 V sul primario, dà sul secon-
dario oltre 236 V a vuoto e 223 V 
a pieno carico. Invertendo pri-
mario e secondario avremmo 
224 V a vuoto e 210 V a pieno 
carico. Ma questo è solo un esem-
pio, e non è estendibile ad altri 
trasformatori, poiché ogni co-
struttore applica i suoi criteri. In-
fatti il mio Trasfostatik da 1 kVA ha 
un rapporto N1/N2 di 0,9961 
(265 / 266 spire).
Se il trasformatore ha uno scher-
mo tra primario e secondario, lo 
schermo va collegato a terra, ov-
vero al conduttore di protezione 

giallo-verde del cavo che 
alimenta il primario (che 
va all’alveolo di terra del-
la presa di corrente). In 
assenza di schermo l’iso-
lamento tra i due avvolgi-
menti dev’essere doppio 
o rinforzato, ci deve pen-
sare il costruttore, l’utente 
controllerà la presenza 
del simbolo apposito. 
Quest’ultimo tipo di tra-
sformatore (con doppio 
isolamento senza scher-
mo da mettere a terra) è il 
più adatto per l’uso nelle 
abitazioni prive d’impian-
to di terra.
Se il trasformatore ha un 
contenitore metallico, 
questo dev’essere messo 
a terra se l’isolamento pri-
mario / contenitore è di 
classe I (tipo normale), 
mentre non va a terra se 
tale isolamento è di classe 
II (isolamento doppio o 
rinforzato, con il simbolo 
dei due quadrati uno in-
scritto nell’altro). L’involu-
cro metallico del trasfor-
matore non sarà mai con-
nesso alle masse degli ap-

parati sul secondario.
Non mischiate mai il circuito del 
secondario alla restante parte 
d’impianto a monte del trasfor-
matore: benché  le norme lo con-
sentano a certe condizioni, è me-
glio evitarlo, quindi cavi lontani 
gli uni dagli altri, idem per il resto 
dell’impianto (multiple, appara-
ti...).
Nel circuito del secondario non 
deve assolutamente esserci la 
terra. Dunque le masse degli uti-
lizzatori alimentati dal seconda-
rio non devono essere collegate 
a terra, né alle masse di appara-
ti alimentati direttamente dalla 
rete, né ad altre masse estranee. 
Vediamo il motivo del divieto. In 
un impianto con terra e differen-
ziale, se cede l’isolamento di un 
utilizzatore con la massa collega-
ta a terra, la terra va al potenzia-
le della fase per il tempo che oc-
corre al differenziale per interve-
nire (10 – 100 ms) e il trasforma-
tore non gioverebbe a nulla. E se 
il differenziale non funzionas-
se...

Fig. 3 - Trasformatore Trasfostatik da 1.000 VA con copertura di 
protezione home made e magnetotermico con SPD da 
fissare alla parete.
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Ma c'è un motivo più importante: 
in caso di guasto, uno dei con-
duttori sul secondario potrebbe 
andare a massa e quindi a terra, 
senza dare effetti visibili. Da allo-
ra in poi sarebbe come se il tra-
sformatore d'isolamento non ci 
fosse.
Se il circuito del secondario è 
previsto per alimentare un solo 
apparato (caso meno comune), 
il conduttore di protezione 
dell’apparato non si collega a 
niente. Invece, nel caso di più 
apparati collegati (o collegabili) 
al secondario, dev’esserci un 
conduttore equipotenziale che 
collega tra loro tutte le masse di 
tali apparati (quelli e solo quelli 
alimentati dal secondario). E il 
trasformatore deve avere una 
protezione magnetotermica (o 
un fusibile) sul secondario. Co-
me realizzare il conduttore equi-
potenziale? L’impianto sul secon-
dario avrà normali cavi con con-
duttore di protezione, le varie 
prese multiple avranno il loro 
conduttore di protezione, gli ap-
parati avranno i loro conduttori 
di protezione (da non collegare 
mai a terra). Tutti questi condut-
tori di protezione giallo-verdi de-
vono, tramite l’accoppiamento 
spina – presa o con morsetti, es-
sere collegati insieme diventan-
do di fatto conduttori equipoten-
ziali. In caso di guasto a massa 
tra il conduttore “1” del seconda-
rio e la massa di un apparato, 
quest’ultima sarà al potenziale 
“1”, ma senza conseguenze rile-
vabili. Se un secondo guasto, in 
un altro apparato, portasse il 
conduttore “2” del secondario a 

contatto con la massa, avremmo, 
grazie ai conduttori giallo-verdi 
usati come equipotenziali, un 
corto circuito che farebbe inter-
venire il magnetotermico (o il fu-
sibile) evidenziando il guasto.
Se un apparato non ha il condut-
tore di protezione collegato alla 
sua massa, l’equipotenzialità con 
le masse degli altri apparati col-
legati al secondario va ottenuta 
sostituendo il cavo di alimenta-
zione con uno munito di condut-
tore giallo-verde e collegando 
questo alla massa. Volendo si può 
usare un conduttore esterno da 
4 mm2 saldamente connesso alla 
massa dei vari apparati. Ciò non 
va fatto se l’apparato senza con-
duttore di protezione è di classe 
II (doppio isolamento) e in buono 
stato.
Il circuito connesso al secondario 
dev’essere piccolo abbastanza 
da non avere capacità elevate 
verso terra. È improbabile che in 
una sola stanza ci sia un proble-
ma del genere.
I vecchi apparati ad autotrasfor-
matore, ove un capo della rete va 
a massa, devono essere alimen-
tati ciascuno con un trasformato-
re d’isolamento a parte, dedicato 
esclusivamente a quel compito. 
Volendo, il primario di questo se-
condo trasformatore si può ali-
mentare col secondario di quello 
principale, oppure direttamente 
alla rete.
E con questo, per stavolta, abbia-
mo finito. Il mese prossimo par-
leremo di come evitare le sovra-
tensioni che il trasformatore ge-
nera all’atto della sua inserzione 
o al distacco. E infine passeremo 

in rassegna una serie di accorgi-
menti per usare nel modo miglio-
re il trasformatore d’isolamento e 
trarne il massimo dei benefici.
Grazie per l’attenzione e pru-
denza. A presto.

73 de I5TXI, Gianfranco.
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di Carlo Merlini IW2FIV

Modifiche per il Kenwood 
TS930S

Allungare la vita alla scheda display … se non è già morta

APPARATI-RTX

Q uesta storia inizia con un 
acquisto compulsivo ov-
vero qualche tempo fa 

leggo su uno dei tanti mercatini 
radioamatoriali l‘offerta di un 
Kenwood TS-930 da parte di un 
trafficone di radio d‘epoca.
L‘annuncio pone in vendita il so-
praddetto apparecchio come 
funzionante, non manomesso, 
ma con il display spento e com-
pleto di tutti i filtri.
Qualcuno sul gruppo chiede al 
venditore perchè non lo ripara 
lui e la risposta piccata è che lui 
non non ha tempo. Dopo aver ri-
cevuto conferma che l‘apparato 
è integro ed i finali sono ok mi 
decido per l‘acquisto. Dopo 
qualche peripezia, finalmente 
l‘apparecchio arriva e come pre-
visto il display è spento ma la ra-
dio funziona, tranne il filtro nar-
row per il CW.
Premetto che ho trentacinque 
anni di esperienza nella ripara-
zione di apparati consumer e che 
questo è il mio primo Kenwood 
HF.
Smonto l‘apparecchio e scopro 
che la scheda “digi board“, già 
critica di suo, poi vi spiegherò 
meglio cosa significa, è stata ri-
parata più volte ed anche di re-
cente e si mostra in condizioni 
penose (foto 1).
Come si può notare la scheda 
presenta buchi, piste mancanti e 
ponticelli vari dovute anche alla 
fuoriuscita di acido dai conden-
satori elettrolitici nella zona del 
convertitore DC-DC.

Qui inizia una battaglia di svaria-
ti mesi per rimettere in funzione 
la scheda la quale pur tornando 
a funzionare continua a sviluppa-
re nuovi guasti a caldo: mentre 
nella prima mezz‘ora di funzion-
amento è ok dopo spariscono 
segmenti; il display cambia lumi-
nosità fino a spegnersi; il buzzer 
suona per conto suo ed ad ogni 
tentativo di riparazione le cose 
sembrano migliorare per poi 
precipitare nuovamente. É una 
scheda da buttare ed il ricambio 
originale non è più disponibile 
da decenni. Un‘azienda ameri-
cana, la PIEXX, commercializza 
un sostituto plug & play di sua 
progettazione che aggiunge an-
che il CAT ma il prezzo è insoste-
nibile: oltre trecento euro tra tas-
se e spedizione.

Breve parentesi: il TS-930 subis-
ce alcune modifiche durante la 
produzione, mai la digi board, 
specie nello stadio alimentatore 
che comunque si rileverà negli 
anni un altro tallone di Achille di 
questo RTX; sui manuali di servi-
zio non c‘è lo schema 
dell‘alimentatore si trova qualco-
sa sparso qua e là in rete.
Come anzidetto la digi board 
senza usare mezzi termini è stata 
mal progettata da Kenwood in 
origine. Una curiosità: il manuale 
di servizio meno aggiornato del-
la Kenwood trovato in rete è stato 
stampato nel luglio 1982 ma 
nell’ottobre 1983 viene emesso il 
bulletin service n. 45 che tratta 
proprio di questa scheda e dei 
suoi fori passanti. Infatti i fori pas-
santi che collegano le piste tra i 
due lati non sono metallizzati con 
le tecnologie dell‘epoca ma con 
un nuovo metodo che si rivelerà 
infelice e fonte di guai. Il bollet-
tino tecnico citato illustra i vari 
difetti a seconda di foro che si in-
terrompe (sulla scheda ce ne so-
no cinquantasei, molti dei quali 
sotto i circuiti integrati). Ci sono 
anche i fori passanti sui reofori di 
molti componenti e anche loro 
non scherzano. Inoltre nella mia 
scheda molte piazzole mostrano 
una ossidazione e lo stagno del-
le saldature non fa buon contatto.
Ma veniamo all‘errore peggiore 
presente in questa scheda ovve-
ro la quantità di calore generata, 
che è realmente allucinante ed a 
mio vedere la fonte principale 

Foto 1
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dei guasti. Come si vede nella 
foto 2 sulla scheda sono presen-
ti due dissipatori di calore, sui 
quali sono montati due regolato-
ri di tensione un 7805 e un 7812. 
Fin qui sembrerebbe tutto nor-
male, peccato che la tensione in 
ingresso sui due regolatori sia di 
circa 28 volt. La corrente assor-
bita dagli integrati è di tutto ris-
petto, non l‘ho misurata, ma cre-
do che ogni regolatore gestisca 
circa 1 A. Con due semplici con-
ti, considerando la tensione di 
alimentazione di 28 volt, sul 7805 
abbiamo una caduta di tensione 
di 23 volt che moltiplicati per la 
corrente fanno 23 W dissipati. Sul 
7812 le cose non vanno molto 
meglio: circa 16 W. Quindi in po-
chi centimetri quadrati vengono 
dissipati 39 W. La stessa potenza 
di un comune saldatore da labo-
ratorio è fissa sul circuito stampa-
to che è pure chiuso dentro una 
schermatura: ecco perchè gli 
elettrolitici posti lì vicino si gua-
stano e i fori passanti a causa del-
le deformazioni termiche si inter-

rompono; per non parlare delle 
piste dei regolatori.
Arrivato alla conclusione che la 
mia scheda è praticamente da 
buttare mi metto per mesi alla ri-
cerca di una scheda di recupero: 
la PIEXX costa troppo per il valo-
re reale del TS930, che comun-
que funziona, quando lo fa, mol-
to bene ed ha un TX generoso 
con i suoi finali alimentati a 28 
volt.
Finalmente su Ebay trovo una 
scheda che mi aggiudico per po-
co più di120 euro ed è in ottime 
condizioni salvo alcune saldatu-
re sui soliti fori passanti (le sche-
de che mi erano state proposte 

in precedenza non erano in con-
dizioni molto dissimili dalla mia).
La scheda funziona benissimo 
ma continua a scaldare, e questo 
non mi piace, per cui decido di 
fare una semplice modifica ovve-
ro spostare i due regolatori in po-
sizione più idonea perchè il loro 
calore sia meglio dissipato.
Valutata la situazione dissaldo i 
due 78xx e li fisso con delle clips 
(1) sul dissipatore principale del-

Foto 2

Foto 3

Foto 4

Foto 5
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lo stadio di alimentazione (foto 3) 
(non volevo usare un trapano per 
bucarlo con il rischio di residui 
metallici dentro l‘apparecchio 

nè tantomeno smontare l‘intera 
radio per accedere liberamente 
al dissipatore) mentre sulla sche-
da display metto due connettori 

(foto 4) non necessari ma da bu-
on tecnico prediligo la accessi-
bilità. Ho usato un connettore a 
tre ed uno a quattro pin, a questo 
ne ho tagliato uno, per evitare 
accidentali inversioni tra i connet-
tori che distruggerebbero la pre-
ziosissima scheda.
I cavetti che collegano gli stabi-
lizzatori sono fatti passare alla si-
nistra del trasformatore di ali-
mentazione e protetti con una 
guaina spiralata (foto 5).
Adesso la radio funziona bene, la 
scheda è tiepida come previsto e 
mi godo l‘ascolto piacevole di 
questa radio. Suggerisco questa 
modifica a tutti i possessori di un 
TS930: non attendete che la 
scheda si rovini.
Concludendo questo articolo di 
non elevato contenuto tecnico 
ma sicuramente pratico vi aggi-
ungo la foto 6, che ha poco a che 
fare con l‘intervento di modifica 
ma svela un piccolo mistero ov-
vero dove si trova il connettore 
per selezionare se il microfono 
utilizzato è ad alta o bassa impe-
denza: il manuale ne parla ma 
non dice come trovarlo.

Nota (1): le clips per fissare gli stabiliz-
zatori al dissipatore li ho trovati da Con-
rad: articolo n. 186206-62 

Foto 6

Associazione Radioamatori Italiani 
Sezione “Andrea Martini” IQ5PT - Pistoia

La sezione A.R.I. di Pistoia ”Andrea Martini”, per Domenica 30 Settembre 2018 
nello spazio dell’ex Cinema Verdi (Piazza 4 Novembre) Agliana – PT organizza il:
“XIII° MERCATINO – SCAMBIO DI APPARECCHIATURE  

E OGGETTISTICA RADIOAMATORIALE”
INGRESSO GRATUITO, ORE 09-14 

Frequenza di appoggio VHF 145.200 
Web: www.aripistoia.it e-mail iq5pt@aripistoia.it 
Per informazioni telefono 393-3501879 il venerdì sera 21-23
Oppure ik5ftq@alice.it   Tel. 347-5364629   0573-452644 
Come raggiungerci: A-11 Firenze-Mare uscita Prato ovest, direzione Agliana-
Pistoia, seguire la segnaletica con le indicazioni del Mercatino.
Per la prenotazione dei tavoli contattateci quanto prima via e-mail o telefono.
Ingresso espositori ore 8.
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Soluzioni avanzate

Nella parte precedente abbiamo 
unicamente considerato delle 
schede con microstrip ma la tec-
nologia DGS si adatta pure a di-
versi scenari. In tema di linee di 
trasmissione con minima perdita, 
in grado dunque di veicolare no-
tevole potenza od anche di abbi-
narsi a sistemi riceventi a bassis-
simo rumore, sappiamo che han-
no ruolo primario le guide d’on-
da. Queste nella forma principa-
le che tutti conosciamo sono re-
alizzate con profilati metallici ret-
tangolari e pertanto si dimostra-
no oggetti pesanti e difficili da 
conformare. Ne esiste un’altra 
versione tuttavia, poco nota, che 
si costruisce direttamente nei cir-
cuiti stampati. Si tratta delle SIW 
(Substrate Integrated Wavegui-
de) e più di mille parole per com-
prende ciò che stiamo scrivendo 
è sufficiente osservare la figura 
9. La struttura base è costituita 
dai due stati in rame della sche-
da con una serie di fitte vias late-
rali a chiudere l’ideale rettango-
lo che così si viene a creare. In 
altri termini mentre nelle consue-
te guide tutti i lati sono metallici 
e continui nelle SIW viene ricre-
ata una operatività equivalente 
caricando il centro della cavità 
non con l’aria ma con il substrato 
dello stampato. Cambia dunque 
la costante dielettrica (Er) e di 
conseguenza il rapporto dimen-
sionale per una data frequenza 
d’uso ma i concetti su cui opera-
no le strutture rimangono i me-
desimi.

Le guide d’onda su stampato so-
no facili da realizzare, più com-
patte, e presentano performance 
interessanti se paragonate alle 
microstrip. Abbinando le SIW 
con i DGS si riesce ulteriormente 
a minimizzare la perdita di inser-
zione nei filtri passa-banda di-
mensionati per frequenze a mi-
croonde ed onde millimetriche. 
Essendo nello scopo di questo 
articolo illustrare la varietà di ele-
menti a disposizione del proget-
tista cogliamo l’occasione per in-
trodurre un diverso tipo di riso-
natore ricavato in negativo sul 
piano di massa, sono i CSRR 
(Complementary Split Ring Re-
sonators) di cui possiamo vedere 
un esempio in figura 10. In pra-
tica vi sono due anelli aperti, uno 
esterno ed uno interno, posti su 
di un identico centro ma con sim-
metria invertita così che lo stub 

appaia su lati opposti. Questa 
configurazione meriterebbe una 
approfondita analisi essendo un 
elemento utilizzato per sintetizza-
re la permettività negativa, 
l’aspetto chiave per la creazione 
dei metamateriali di cui molti 
avranno sentito discutere. Un ta-
le studio esula dagli scopi di que-
sto articolo naturalmente, mi limi-
to qui a focalizzare un solo aspet-
to ovvero l’alto fattore di merito 
(Q) che tale tipologia di risona-
tore è in grado di esprimere.
L’applicazione in un filtro passa-
banda vede il CSRR ricavato nel-
lo strato inferiore di una guida 
d’onda integrata su circuito stam-
pato come da figura 11. Al cen-
tro dell’immagine si riconosce la 
costruzione SIW che poggia su 
file di vias atte a connettere i lati 
della scheda. L’accoppiamento 
con i segnali è ottenuto per mez-

Fig. 9 - Tecnologie di trasmissione a confronto. In (A) una linea con struttura SIW realiz-
zata su circuito stampato. In (B) una linea in guida d’onda metallica rettangolare. 
Si osservi l’equivalenza dei termini nei due casi.

Tecnologia DGS per i circuiti 
microonde

Suggerimenti applicativi per gli hobbisti
2ª parte

L'ASPETTO TEORICO

di Daniele Danieli
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zo di tratti in microstrip interposti 
a degli adattatori che realizzano 
la transizione tra le diverse forme 
di linee di trasmissione. Dovero-
samente puntualizzo che gli 
adattatori appaiono qui in una 
veste semplificata, la reale imple-
mentazione può essere diversa. 
L’abbinamento tra DGS e SIW 
può essere modellato come da 
figura 12 nel quale la rete riso-
nante è accoppiata ad una sezio-
ne a pi-grego formata da indut-
tanza e capacità. Dal punto di 
vista operativo questo schema 
non è in grado di proporre una 
grande selettività, di conseguen-
za è difficile o sconsigliabile pro-
gettare un filtro a banda stretta in 
tale forma, ma si caratterizza in-

vece per una perdita di inserzio-
ne assai contenuta. In applica-
zioni dove quest’ultimo parame-
tro assume un ruolo fondamenta-
le la possibilità di costruire un 
filtro che soddisfi il requisito ve-
nendo implementato su PCB si 
dimostra un valido punto di for-
za.
Esploriamo ora un diverso ap-
proccio tornando agli stampati 
con microstrip, certo i più comu-
ni in RF, ma cambiando radical-
mente la tipologia e l’uso dei 
DGS. In figura 13a è possibile 
osservare l’elemento in questio-
ne assieme alle principali quote 
dimensionali. Non più un risona-
tore ad anello aperto, come pro-
posto in precedenza, ma una for-

ma complessa che unisce due 
croci con uno stretto gap. La 
struttura nuovamente si può mo-
dellare con della induttanza e 
capacità equivalente, compren-
dere la relazione tra frequenza e 
dimensioni è però meno intuitiva 
essendovi un maggior numero di 
variabili con le quali confrontar-
si. Rendiamo evidente questa af-
fermazione con l’aiuto della figu-
ra 13b che mostra l’andamento 
dei tre parametri elettrici più si-
gnificativi in funzione della sola 
larghezza del gap (Do) per una 
realizzazione d’esempio. Nel 
grafico Fo è la frequenza di riso-
nanza, Fc la frequenza di taglio, 
BW la larghezza di banda del po-
lo notch, il tutto eccitando la strut-

Fig. 10 - Esempio di struttura ad anello aperto complementare 
(CSRR) realizzata come inserto DGS su un piano di massa.

Fig. 11 - Filtro passa banda in tecnologia mista con struttura 
DGS posta entro una guida d’onda integrata nel cir-
cuito stampato (SIW). Vengono mostrati gli strati in 
rame superiore ed inferiore.

Fig. 12 - 
Circuito equivalente 
del filtro passa banda, 
l’area in grigio 
individua il  
risuonatore DGS.

Fig. 13 - Struttura DGS complessa e sua risposta in frequenza quando abbinata ad una linea microstrip di 50. In (A) un risonatore a 
doppia croce. In (B) la risposta dei parametri per diversi valori dimensionali dello spazio Do.
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tura con una linea microstrip ad 
impedenza standard. Mentre le 
misure delle due croci determi-
nano la frequenza di taglio il gap 
posto tra di esse evidenzia un si-
gnificativo effetto nel fissare la 
frequenza di risonanza. Aumen-
tando la larghezza di questo ca-
nale si riduce la capacità equi-
valente spostando di conseguen-
za la Fo verso l’alto. Lo stesso in-
tervento condiziona in modo 
analogo, ma non uguale, la ban-
da di attenuazione. Il fatto che la 
Fc rimanga sostanzialmente co-
stante sta ad indicare che il gap 
non condiziona l’induttanza serie 
della linea di trasmissione. Se poi 
pensate che le restanti quote (Lo, 
L1, L2, Bo) portano ad altre inte-
razioni diviene comprensibile 
come in fase di progetto si riesca 
a spaziare tra una infinità di com-
binazioni. Ma le opzioni non si 
esauriscono qui, nella figura 14 
quale dimostrazione si propone 
un filtro passa-basso ottenuto con 
più stadi in cascata. Notate che 
la distribuzione dei DGS non è 

uniforme ed inoltre la lunghezza 
delle forme a doppia croce varia 
in funzione dell’ubicazione con 
una proporzione sviluppata con 
metodo logaritmico. Sul lato top 
una capacità, realizzata con un 
largo tratto di linea, copre l’inte-
ra estensione del filtro. La non 
uniformità di misure e posizioni 
non è casuale, si tratta al vero di 
una attenta ottimizzazione che ha 
l’obiettivo di ridurre la perdita di 
inserzione e mantenere una ele-
vata selettività. Naturalmente sin-
tetizzare un passa-basso compo-
sto da più sezioni e con tante al-
ternative nella costruzione non è 
una operazione priva di inconve-
nienti ed errori. Come punto di 
partenza ricavare il circuito equi-
valente offre comunque un qua-
dro su cui muoversi, il filtro de-
scritto ad esempio può venire 
rappresentato come in figura 15 
da una successione di celle indi-
pendenti risultando in ragione di 
ciò agevole da studiare anche 
senza entrare nelle singolarità 
della struttura fisica.

Per concludere questa panora-
mica è importante soffermarci su 
un’ultima categoria di circuiti ov-
vero le reti a microstrip di tipo 
stepped-impendance. Probabil-
mente le avrete già viste avendo 
tra le mani apparati o sistemi a 
microonde, si tratta di strutture 
che alternato linee di trasmissio-
ne di alta e bassa impedenza e 
che costruttivamente appaiono 
dunque come tratti larghi inter-
vallati da tratti stretti, inequivoca-
bile presenza di un filtro passa-
basso. Le linee di alta impedenza 
operano come induttori serie 
mentre le linee di bassa impe-
denza si comportano come con-
densatori shunt, una topologia 
semplice che permette di sinte-
tizzare reti con la desiderata ri-
sposta in frequenza (Butterworth, 
Chebyshev, ecc.) senza difficoltà 
alcuna essendo le relazioni ma-
tematiche per il loro dimensiona-
mento indicate nel dettaglio in 
libri ed articoli tecnici da molto 
tempo. La versione che qui rife-
riamo integra naturalmente an-
che dei DGS usati per rendere 
migliore la risposta poco oltre la 
frequenza di taglio, la figura 16 
ne mostra la disposizione con 
elementi che oramai siete in gra-
do di riconoscere. Il filtro impie-
ga un paio di risonatori CSRR si-
mili a quelli già introdotti in figu-
ra 11 ma con due differenze, lo 
stub ovvero l’interruzione degli 
anelli appare qui ruotata di 90° 

Fig. 14 - Filtro passa basso multi-stadio sviluppato con metodo 
logaritmico, vengono mostrati gli strati in rame supe-
riore ed inferiore. Sono altresì indicate le variabili più 
significative di progetto. 

Fig. 15 – Circuito equivalente del filtro passa passo multi sezioni.

Fig. 16 - Filtro passa basso multi stadio sviluppato con metodo 
stepped-impendance, vengono mostrati gli strati in ra-
me superiore ed inferiore.
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e nel contempo le forme degli 
slot non sono più circonferen-
ze bensì delle elissi. Partico-
lari che ancora una volta dan-
no prova di come si possano 
ottimizzare le configurazioni 
fisiche per logiche legate al 
singolo progetto.

Ambiti di utilizzo

La tecnologia delle Defected 
Ground Structures come de-
scritto va ad affiancare, ed 
integrare, le soluzioni tradi-
zionali con due obiettivi. Dal 
punto di vista elettrico innan-
zitutto rendere i sistemi su cir-
cuito stampato più perfor-
manti alle alte frequenze do-
ve le perdite dovute al lami-
nato non consentono di realizza-
re componenti reattivi e risonato-
ri ad alto Q. Sotto l’aspetto prati-
co rendere invece questi sistemi 
più compatti a parità di caratte-
ristiche funzionali. Nel campo 
dell’elettronica professionale i 
vantaggi sono evidenti, per gli 
appassionati il secondo punto 
forse non è così rilevante ma per-
mangono le potenzialità legate 
alla realizzazione di circuiti con 
bassa inserzione e/o alto fattore 
di merito. In questo articolo sono 
stati presentati dei filtri come 
esempi concreti ma l’applicazio-
ne concerne anche diplexer, di-
visori di potenza, adattatori di im-
pedenza, antenne patch su PCB, 
oscillatori. Invito il lettore a cer-
care con impegno documenta-
zione sul proprio campo di inte-
resse, troverà spunti e nozioni per 
sperimentare i DGS in modi che 
per evidenti ragioni di spazio non 
sono stati citati in queste pagine.
Sempre in riferimento all’ambito 
hobbistico ritengo opportuno 
sottolineare un aspetto cardine: 
la ripetibilità dei progetti. Essen-
do difatti realizzazioni su stampa-
to prive di componenti discreti i 
parametri caratteristici risultano 
estremamente simili tra esempla-
ri diversi, pure con delle eccezio-
ni naturalmente. Questo significa 
che la tecnologia si presta alle 
realizzazioni “no-tune” che tanta 
fortuna hanno incontrato nel 
mondo radioamatoriale poiché 
consentono agli appassionati di 

accedere alle bande dei GHz e 
delle decine di GHz con una 
buona confidenza sul funziona-
mento di apparati costruiti in pro-
prio.

Stratagemmi di realizzazione 

Gli stampati che integrano inser-
ti DGS evidenziano un aspetto 
critico, di ordine squisitamente 
pratico, da non sottovalutare. 
Questa tecnologia si fonda infat-
ti sulla creazione di aree nel pia-
no di massa che sono prive di ra-
me, quindi isolanti e non condut-
trici, ma il PCB come di prassi nei 
sistemi RF andrà poi solidamente 
posizionato entro un contenitore 
metallico e poggiato alla sua ba-
se. Se facessimo questo tutti gli 
slot verrebbero “coperti” ripristi-
nando la continuità del ground 
plane. Come ovviare? La prima 
alternativa che viene in mente è 
di mantenere lo stampato solle-
vato dal basamento del conteni-
tore con dei distanziali plastici, si 
tratta di una soluzione fattibile ma 
che potrebbe creare un nuovo e 
diverso problema. Infatti se nel 
lato massa del PCB vi sono non 
uno ma più inserti DGS questi 
potrebbero accoppiarsi per mez-
zo di linee di campo elettrico che 
sarebbero libere di propagarsi 
nello spazio fisico che separa 
stampato e package. Un incon-
veniente simile per certi versi 
all’effetto cavità che si crea in ta-
luni assemblaggi a microonde 

Fig. 17 - Realizzazione con doppio laminato per superare le 
difficoltà di ordine pratico nell’uso degli stampati 
in tecnologia DGS.

allorquando parti distinte 
del circuito interagiscono 
per irradiazione di campi 
elettromagnetici. Per risol-
vere in modo più sicuro 
l’inconveniente è invece 
preferibile adottare uno 
stratagemma differente 
come rappresentato in fi-
gura 17. Si tratta di realiz-
zare una sovrapposizione 
di due stampati. Quello 
superiore è il circuito vero 
e proprio che verosimil-
mente utilizzerà un lami-
nato ad alta costante die-
lettrica (Er) adatto per alte 
frequenze, come i vari ma-
teriali Rogers per citare un 
fabbricante ben cono-
sciuto, mentre al di sotto 

viene posto un PCB monofaccia 
del tipo a bassa Er. In ambito pro-
fessionale si impiega per questo 
ultimo del prepreg ma per le co-
struzioni in ambito amatoriale il 
comune FR4, la classica basetta 
di vetronite cioè, si dimostra ade-
guato. Sostanzialmente si crea 
un multistrato composto, etero-
geneo, che da una parte aggiun-
ge ripetibilità all’assemblaggio 
mentre dall’altra porta a minimiz-
zare drasticamente eventuali ac-
coppiamenti indesiderati. Da no-
tare che è abituale realizzare un 
tale sandwich nei progetti RF poi-
ché i laminati specifici per tali 
frequenze hanno spessore mo-
desto e pertanto si dimostrano 
fragili, la strategia proposta dun-
que non si allontana dalle buone 
prassi che molti hobbisti già im-
plementano.
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“ALOG”
HAM APP

di Maurizio Diana IU5HIV

P er chi usa HRDLOG.net, il 
logbook su web tutto ita-
liano che oramai ha rag-

giunto quasi i 50.000 utenti regi-
strati ed è a mio avviso il migliore 
esistente per la varietà di servizi 
che offre, è obbligatorio avere 
installato sul proprio cellulare 
l'app “ALOG” studiata espressa-
mente non solo per essere un log 
portatile ma principalmente per-
ché può interfacciarsi con la piat-
taforma web  per lo scambio di 
dati in tempo reale e al proposito 
per questa opzione l'utente regi-
strato dovrà recarsi sul proprio 
“Profilo” di HRDLOG.net e da lì 
richiedere  “l'Upload Code” che 
gli sarà inviato immediatamente 
via e-mail e che in seguito vi dirò 
come usare. Oltre a salvare in 
tempo reale i QSO sul web ALOG 
dispone di un DX cluster, può 
esportare in formato Adif, può vi-
sualizzare la propagazione in 
tempo reale, visualizzare la map-
pa dei QSO mondiali sempre in 
tempo reale , dispone di una uti-
lità GPS (creazione file KMZ e fo-
to geotaggate per vari diplomi) e 
può inviare Spot.
Una volta lanciata l’app per pri-
ma cosa andate nella scheda im-
postazioni (figura 1) e settate in-
serendo il vostro nominativo, 
quindi nel riquadro sottostante 
inserite l’upload code di cui par-
lavo prima; se siete utenti anche 
di HamQTH  inserite la password 
di accesso per visualizzare i dati 
dei vostri corrispondenti; nel ri-
quadro Cluster inserite le lettere 
delle parole che vi interessano al 

momento per ottimizzare la vi-
sualizzazione; nel riquadro Foto 
geotag potete lasciare come da 
default; nel riquadro Lingua la-
sciate pure “Auto” e infine date 
OK per salvare le impostazioni.
In figura 2 vedete la schermata 
principale dell’app dove potete 
inserire i vostri QSO che una vol-
ta acquisiti saranno visibili nella 
parte inferiore dello schermo e 
che potranno essere inviati al vo-
stro logbook su HRDLOG.net tra-
mite l’opzione di invio visibile in 
figura 3 che si apre toccando i 
tre puntini in alto a destra dell’app 

e da dove potete anche creare 
un nuovo logbook. Inoltre sem-
pre nella schermata principale 
c'è la scheda “Mobile” (figura 4) 
dove è possibile inserire il nomi-

HAM APPHAM APP

Fig. 1Fig. 1

Fig. 2Fig. 2

Fig. 4Fig. 4

Fig. 3Fig. 3

Log portatile, interfacciabile con la piattaforma web
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nativo e l'evento a cui è associato. 
Tramite l'elenco a discesa in alto 
a sinistra sempre della scherma-
ta principale (figura 5) inoltre è 
possibile aprire le varie schede e 
inviare spot (figura 6); visualizza-
re il DX cluster (figura 7) selezio-
nabile per ogni singola banda di 

lavoro; l'attività globale per ban-
da (figura 8) e su mappa (figura 
9); e l'utilità di posizione (figura 
10) che vi mostrerà esattamente 
dove vi trovate.
Insomma un’ottima app free da 
non perdere che ha anche il pre-
gio di essere priva di banner 
pubblicitari e non è poco!

Fig. 5Fig. 5

Fig. 6Fig. 6

Fig. 7Fig. 7

Fig. 8Fig. 8

Fig. 9Fig. 9

Fig. 10Fig. 10

Saremo presenti alla fi era di: 

MONTICHIARI
8-9 settembre
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di Andrea Marmai IV3BLP

MPPT-M30 Sun Yoba:
non lasciamolo solo!

Costruiamo un ambiente intorno a questo regolatore di carica per pannelli fotovoltaici 

ENERGIE ALTERNATIVE

Foto1 - Regolatore a contenitore aperto.

P iccolo, leggero, ma capa-
ce di manipolare un sacco 
di corrente. E con occhi a 

mandorla, come molti prodotti 
consumer oggi sul mercato inter-
net. Ora, che sia un regolatore di 
carica con tecnica PWM o sia un 
MPPT, il fatto è che me ne sono 
impossessato, attratto dalle sue 
dimensioni e dal simpatico di-
splay nonché dalle possibilità di 
programmazione. L’MPPT-M30 
Sun Yoba misura davvero pochi 
centimetri e ciò sorprende per 
essere un regolatore che mani-
pola 30 ampere. Se poi si voglio-
no collegare più pannelli solari 
in parallelo, più batterie e con-
trollare meglio e in sicurezza con 
fusibili o altro le varie utenze, cre-
do sia meglio non connetterlo co-
sì com’è ma costruirgli intorno un 
ambiente che consenta connes-
sioni a bassa dispersione e ele-
menti di controllo adeguati. Così 
è nata l’idea di cambiare total-
mente il regolatore di carica che 
mi ero costruito 20 anni fa e che 
sfruttava IC operazionali regola-
ti secondo soglie di tensione per 
caricare o interrompere la cari-
ca, agganciare o sganciare le 
utenze secondo la tensione della 
batteria al piombo.
Tutte operazione che lo scatolino 
fa a meraviglia. Ma queste sigle, 
PWM o MPPT cosa vogliono di-
re? PWM è l’acronimo di Pulse 
Width Modulation e MPPT invece 
Maximum Power Point Tracking. 
La differenza tra i due tipi è so-
stanziale. Si parte dalla analisi 
della curva di produzione dei 

pannelli solari, che in genere 
presentano un rendimento mas-
simo che sfiora il 20 per cento. 
La potenza prodotta varia al va-
riare delle condizioni solari, 
dell’orientamento dei pannelli, 
della temperatura e del rendi-
mento degli stessi, con una curva 
che raggiunge un picco ovvia-
mente dove la tensione e la cor-
rente all’uscita del modulo sono 
massimi. Ebbene, il semplice re-
golatore PWM regola la tensione 
in uscita verso i carichi mante-
nendo la corrente ottimale, e 
quindi tutta la fetta di tensione in 
ingresso che supera la tensione 
nominale di uscita viene spreca-

ta. Esempio: un pannello illumi-
nato dal sole fornisce, come nel 
mio caso, 18 volt e 2,5 ampere: 
il regolatore PWM abbasserà con 
grande efficienza la tensione in 
uscita a 12-13volt mantenendo 
sempre i 2,5 ampere di corrente. 
Al contrario il regolatore MPPT 
controlla la tensione e la corren-
te fornita dal pannello ma anche 
tensione e corrente in uscita, ot-
timizzando in maniera costante e 
immediata il trasferimento 
dell’energia verso il carico, che 
rimane massima. Esempio: il 
pannello fornisce sempre i 18 volt 
a 2,5 ampere, ma l’uscita rispet-
ta il calcolo della potenza fornita; 
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Schema regolatore tensione per pannelli solari
Elenco componenti

D1-D2 = Diodi Schottky 50HQ020
D3-D4 = 1N4148
R1-R2 = 0,1  5W
R3-R4-R5-R6 = trimmer 10k multigiri
C1-C2 = 47F 25Vl
M1 = 150uA f.s.
SW1A-SW1B = commutatore 2 vie 6 pos.
P1 = pulsante n.a.
F1-F2 = Fusibili protezione

quindi 18x2,5=45 ma in uscita 
avremo sempre 12volt ma non 
più 2,5 ampere ma 3,45 ampere. 
I 6 volt di differenza si sono tra-
sformati in una maggiore corren-
te fornita in uscita. Questo equi-
vale ad una resa maggiore fino 
al 30% rispetto al regolatore 
PWM ma comporta una comples-
sità circuitale e software maggio-
re, ed è per questo che i MPPT 
costano anche molto di più dei 
PWM. Inoltre questo fatto di cal-
colare intelligentemente la po-
tenza fornita e non solo la tensio-
ne da abbassare rende possibile 
anche avere combinazioni diver-
se tra pannelli e batterie e non 
necessariamente una omogenei-
tà di tensioni di lavoro. 
Per capire meglio come funziona 
e qual è l’hardware di un rego-
latore MPPT si possono consulta-
re in rete diverse pubblicazioni, 
anche tesi universitarie, nonché 
i datasheet delle case che pro-

gettano chip dedicati alla rego-
lazione MPPT. Ad esempio Texas 
propone il TIDA00120, ST invece 
il chip SPV1020 e successivi, NXP 
l’NPT612, Linear Technology ha 
il DC2069A, Microchip fornisce 
l’AN1521. Molti di questi micro-
controllori sono accompagnati 
da una evaluation board che 
consente la sperimentazione e il 
controllo delle performance di 
carica. Si trovano anche interes-
santi pagine di prove sperimen-
tali che relazionano le prestazio-
ni e la convenienza nella scelta 
del regolatore MTTP in base alle 
condizioni meteo medie della zo-
na geografica dove è ubicato 
l’impianto (http://www.schams-so-
lar.de/download/DESCRIPTION/
comparison-mppt-pwm.pdf di Izu-
mi Corporation); oppure compa-
razioni  tra i due sistemi e schemi 
di ragionamento per la migliore 
scelta dei componenti dell’im-
pianto fotovoltaico come in http://

www.phocos.com/wp-content/
uploads/2015/12/Guide-Compa-
ring-PWM-MPPT-Charge-Control-
lers.pdf. Caratteristica comune di 
tutti i circuiti MPPT è comunque 
di avere una componente indut-
tanza di valore elevato al fine di 
realizzare, in un circuito di com-
mutazione appropriato, un boost 
(o step-up) converter il cui prin-
cipio di funzionamento è abba-
stanza semplice (schema 1): du-
rante la fase SW on l’induttore si 
carica e nella fase SW off si sca-
rica facendo fluire la corrente 
verso l’uscita attraverso il diodo 
mentre la tensione ai suoi capi 
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Foto 2 - Disposizione delle parti nel contenitore

Foto 3 - Nessun risparmio nello spessore dei cavi

Foto 4 - Pannello solare

decresce. La commutazione è 
ovviamente elettronica attraverso 
un’onda quadra che pilota un 
MOSFET di potenza e l’anda-
mento della corrente nella indut-
tanza assume una forma d’onda 
triangolare a causa della carica 
e scarica continua. A questo pro-
posito consiglio di visitare la pa-
gina https://media.digikey.com/
pdf/Application%20Notes/ST%20
Microelectronics%20Applica-
tion%20Notes/SPV1020%20
AN3392.pdf che è ricca di indica-
zioni sulla tecnica usata dal chip 

SPV1020 della ST Electronics. 
Il regolatore oggetto di questo 
scritto si presenta con un conte-
nitore di plastica sostenuto da un 
dissipatore di alluminio. Una vol-
ta aperto (foto 1) ci appare in evi-
denza il display che è rimovibile 
perché montato su due piccoli 
pettini in mezzo al circuito stam-
pato. Alla sua destra il P della 
ST, un 8 bit modello STM8S903. 
Sotto, le due resistenze in ban-
della di rame che testano la cor-
rente regolata. Il display, oltre a 
visualizzare lo stato di funziona-

mento, permette la programma-
zione in termini di tensioni (ag-
gancio e sgancio carico e sgan-
cio della carica una volta rag-
giunto il valore massimo della 
tensione di batteria) e temporiz-
zazione. Infatti un utilizzo interes-
sante è dato dalla commutazione 
on/off del carico, che permette 
l’uso come interruttore crepusco-
lare: quando non c’è più tensio-
ne in ingresso dai pannelli solari 
(sera) l’out load viene abilitata fi-
no a quando non ritorna la ten-
sione ai pannelli (giorno). Ulte-
riori utilizzi temporizzati sono 
possibili modificando i parametri 
Evening, Interval e Dawn.
Tutto l’apparato è stato alloggiato 
in un contenitore capiente (foto 
2) che contiene anche le morset-
tiere e i fusibili relativi alle uten-
ze. Servono inoltre dei connetto-
ri robusti e affidabili verso l’ester-
no (foto 3) che consentano di 
collegare e scollegare con co-
modità l’intera unità per portarla 
eventualmente a riparare o mo-
dificarla comodamente in labo-
ratorio. Per tutto questo mi ven-
gono in aiuto dei materiali sur-
plus professionali provenienti da 
quadri elettrici. Sono due i pan-
nelli solari di cui dispongo, en-
trambi vecchi modelli uno a sili-
cio amorfo e un altro a celle al 
silicio monocristallino (foto 4). 
Producono 2,5 A a 18volt circa e 
la cosa migliore per collegarli, in 
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Schema 1 - Principio del campionamento boost

Foto 5 - Particolare dei diodi shottky e dei resistori R1 e R2 Foto 6 - Piastrina con regolazioni per lo strumento a pannello

Foto 7  - Cassetto batterie

modo che forniscano i 12 volt ne-
cessari alle batterie e all’utenza, 
è metterli in parallelo. Attraverso 
però un disaccoppiamento di 
due diodi schottky (foto 5) i cui 
catodi si collegano al morsetto 
positivo del regolatore. Il circuito 
è visibile in fig.2. Ho trovato il di-
splay indubbiamente ricco di in-
formazioni (c’è anche una sonda 
di temperatura che può essere 
posizionata esternamente) ma 
scomodo da consultare con rapi-
dità nel caso si dovesse solo mo-
nitorare e non impostare soglie 
di operatività. Per cui ho deciso 
di costruire anche un semplice 
circuito di monitoraggio (schema 
2 e foto 6) con uno strumento 
analogico che rileva le tensioni 
dei due pannelli, le correnti ero-
gate dagli stessi, la tensione del-
la batteria e la tensione di uscita 
ai carichi. E’ interessante notare 
come il regolatore lavori modu-
lando ad impulsi la carica della 
batteria: lo si evince dal continuo 
vibrare dell’ago dello strumento 
analogico. Per attenuare queste 

continue oscillazioni, che non 
consentono una lettura agevole, 
ho inserito due elettrolitici di bas-
sa capacità in parallelo allo stru-
mento. Un banco di batterie al 
piombo-gel collegate in paralle-
lo (foto 7) è deputato a raccoglie-
re l’energia prodotta dai pannel-

li solari e renderla disponibile in 
ore notturne, secondo la pro-
grammazione del regolatore. Un 
particolare importante: il circuito 
elettronico funziona con positivo 
comune, ad essere regolato è il 
polo negativo della tensione di 
ingresso, quindi bisogna tenerne 
conto nell’assemblare il circuito, 
che, come si vede dallo schema, 
è molto semplice.
Insomma, questo regolatore può 
diventare un accessorio interes-
sante, da conoscere e valutare, 
per coloro che hanno necessità 
di ottimizzare, in piccoli impianti, 
la ricarica delle batterie attraver-
so i pannelli fotovoltaici.
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di Daniele Cappa IW1AXR

Prima di internet
Due pagine sul traffi co che più si avvicinava all’allora irraggiungibile Rete.

A RUOTA LIBERA

D iscorso dispersivo su cosa 
c’era prima di internet. 
Purtroppo il tutto è riferito 

al radioamatore, ma la lettura po-
trebbe essere interessante per 
tutti.

Cosa c’era prima di internet

Quanto leggerete è stato realiz-
zato anche per merito di Bruno 
I1YLM da cui il tutto ha preso il 
nome. A lui dedico questo lavo-
ro.
Oggi la presenza della rete è in-
dispensabile, almeno tra noi.
Anni fa la situazione era ben di-
versa, ma per un breve periodo 
di tempo è esistita una pseudo_
rete che aveva ramificazioni sui 
cinque continenti. Il paragone è 
relativo, oggi diamo per scontate 
molte cose e queste righe voglio-
no essere un bel ricordo per chi 
le ha vissute e una lettura, spero 
interessante, per gli altri.
Tutti noi sappiamo cos’è una tra-
smissione a pacchetto... in due 

parole, per i più distratti: la situa-
zione, due interlocutori in una 
stanza piena di gente uno urla 
all’altro la sua informazione di-
chiarando chi è e chi cerca.. 
“Carlo da Roby, stasera pizza?”
Si può aspettare due possibili ri-
sposte:
“Roby da Carlo, OK” oppure 
“Roby da Carlo, ripeti”
La trasmissione a pacchetti fun-
ziona, semplificando fino all’os-
so, così. Un campo indirizzi, dove 
trovano posto il mittente e il de-
stinatario e un campo dati, dove 
è collocata l’informazione da tra-
smettere. In risposta possiamo 
avere un “ok ho ricevuto” come 
un “non ho capito nulla, ripeti”.
Tra i due amici ci mettiamo un 
canale fisico, ovvero un mezzo su 
cui far passare le informazioni, 
potrebbe essere un filo come una 
radio, per ora poco ci importa. 
L’importante è che sullo stesso 
canale possano coabitare più 
coppie di amici che si distingue-
ranno tra loro dal campo degli 
indirizzi, ovvero è necessario che 

“la mia macchinetta” distingua 
quanto è destinato a me da quan-
to è destinato ad altri. Io occupo 
il canale solamente quando mi 
serve, urlo la mia domanda e at-
tendo la risposta, nel tempo in cui 
io e il mio interlocutore siamo zit-
ti altre coppie si scambieranno 
quanto gli è necessario.
Il tutto è condito da algoritmi il 
cui scopo è evitare (per quanto 
possibile) collisioni tra i pacchet-
ti e ogni altro prevedibile acci-
dente.
Protocolli analoghi sono in uso in 
questo momento sui nostri PC, 
dunque nulla di strano, a noi ora 
interessa la versione amatoriale 
del vecchio X25, orientata ad un 
uso radioamatoriali ha alcune 
modifiche importanti, anche se la 
struttura di base rimane la mede-
sima. Per molti anni l’AX25 è sta-
to utilizzato da radioamatori di 
tutto il globo.
Per i non radioamatori il sistema 
è “packet radio”, avrei voluto ag-
giungere alcune righe circa la 
storia del tutto, ma avrei appe-

Tre esemplari autocostruiti di clone di TNC2
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santito la lettura, documentazio-
ne comunque facilmente reperi-
bile in rete.
Alcuni ricorderanno “le” vecchie 
BBS telefoniche, come il vecchio 
servizio Videotel di Telecom vec-
chi sistemi succhiabollette, in 
ambito amatoriale esisteva una 
rete analoga, basata su stazioni 
automatiche (qui “il” BBS, per noi 
erano maschietti, chissà perché) 
stazioni ripetitrici e singoli utenti 
finali. 
Il tutto ha inizio in Italia tra il 1986 
e il 1987 ed è durato circa quin-
dici anni con alcune modifiche 
in corso d’opera che ne hanno 
lievemente cambiato la struttura 
in modo quasi trasparente 
all’utente finale. In tutti questi an-
ni il software è sempre stato “sot-
to DOS”, l’instabilità di windows 
e alcune soluzione hardware 
hanno di fatto impedito il passag-
gio a SO superiori. Questo ovvia-
mente non significa che altri 
gruppi abbiano risolto la cosa in 
modo diverso! I primi sistemi fun-
zionavano con un soft a firma di 
WA7MBL (fino alla fine degli an-
ni ‘80, con la versione 5.14), suc-
cessivamente si è passati alla ver-
sione di F6FBB, sempre sotto 

DOS, sebbene l’autore abbia 
sfornato versioni funzionanti sia 
in versione Win che sotto Linux. 
Una veloce ricerca in rete con 
questi due indicativi forniscono 
abbondanti info in merito.
Torniamo al 1987, o giù di lì... 
all’epoca i fortunati erano ricchi 
possessori di un “IBM compatibi-
le” come si diceva allora, altri si 
accontentavano di sistemi meno 
professionali dividendosi tra 
utenti Commodore e Sinclair. 
L’utente finale aveva in casa due 
possibilità, un modem “stupido” 
basato sull’allora recente 
AMD7910 o sul TCM3105 Texas, 
oppure un terminale “intelligen-
te” che si preoccupava del pro-
tocollo finale ed era collegato al 
PC via RS232.
Il modem “stupido” è da inten-
dersi come “non intelligente” ov-
vero senza nessuna CPU a bor-
do, un MOdulatore e un DEMo-
dulatore. Il primo a veder la luce 
è stato il digicom per C64, se-
guito a ruota dal gemello bay-
com per “compatibili IBM” ... (fo-
to B/N). Per approfondire due 
link con la documentazione dei 
due oggetti...
http://www.radiomanual.info/sche-
mi/ACC_packet/BAYCOM_1.6_
user_D.pdf ... in teutonico lin-
guaggio...
http://www.radiomanual.info/sche-
mi/ACC_packet/Digicom_C64_
user_v2_IT_I1VVP.pdf  ... questo è 
in italiano!
La quasi totalità di questi appa-
recchi (TNC acronimo di Termi-
nal Node Controller) erano basa-
ti sulla versioneTAPR (Tucson 
Amateur Packet Radio), nella 
quasi totalità erano dotati della 
coppia Z80CPU e Z80SIO, 32Kb 
di ram e altrettanti di firmware 
residente su EPROM (non EE-

PROM...)
Anche qui qualche link per do-
cumentare il volenteroso sono 
d’obbligo:
http://www.radiomanual.info/sche-
mi/ACC_packet/TNC2_I1BGN_
istruzioni_it_IW1AXR.pdf
http://www.radiomanual.info/sche-
mi/ACC_packet/TNC2_I1BGN_
montaggio_it.pdf
http://www.radiomanual.info/sche-
mi/ACC_packet/TNC2_TSteam_
montaggio_IT.pdf
qui trovate info circa altri appa-
recchietti analoghi... 
http://www.radiomanual.info/sche-
mi/ACC_packet/z_ACC_packet.
php
Tutti gli oggetti che vedete nelle 
foto sono stati oggetti di KIT di cui 
spesso era reperibile solamente 
lo stampato prodotto da gruppi 
di volontari, in questo testo sola-
mente una foto ritrae un oggetto 
non autocostruito, e non è diffici-
le capire quale... 
Il modo... Bell202, ovvero AFSK 
(audio frequency shift keying, 
1200 e 2200 Hz) a 1200 baud in 
entrambe le direzioni (sia in RX 
come in TX). Usato prevalente-
mente in VHF e UHF, in onde cor-
te si utilizzava il Bell102, sempre 
AFSK, 200Hz di shift e 300 
baud.
Le prestazioni... ridicole per og-
gi, allora era una manna, si arri-
vava da prove in telescrivente a 
45 baud (alcuni oggetti riusciva-
no ad arrivare a 110 o... 300  
baud), senza alcun controllo di 
errore... 1200 baud con un pro-
tocollo in cui l’errore era pratica-
mente impossibile.. Si è scoperta 
la possibilità di trasferire file bi-
nari alla folle velocità di circa 100 
byte/secondo!! Pensiamoci su 
quando ci si lamenta che il tran-
fer rate non arriva a 500 Kb/s ... 

Un terminale dell’allora SIP per Videotel

Digicom Baycom
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Dopo i primi tempi si è diversifi-
cato il traffico, in VHF il bacino di 
utenza, in UHF le procedure di 
forwarding tra le stazioni auto-
matiche. Le HF, prevalentemente 
a 14.105, erano riservate al for-
warding verso l’estero. Di solito 
verso il nord Europa.
Il sistema prevedeva una sorta di 
indirizzamento automatico, o 
semiautomatico...
La stazione automatica era divisa 
in due parti, la parte di BBS vero 
e proprio, Bullettin Board Sy-
stem, e la parte dedicata al tra-
sferimenti di file binari in cui ve-
nivano caricati software utili (e 
liberi..). Questa sezione era fer-
ma, ovvero faceva parte di quel 
sistema e solamente gli utenti di-
retti di quella macchina vi pote-
vano accedere, diverso è il di-
scorso del lato bollettini che fun-
zionava come un forum allarga-
to.
Inviando un messaggio (mail, 
3D... decidete voi) si dichiarava 
il destinatario che poteva essere 
una singola persona utente di 
quella stessa macchina, un uten-
te di un sistema gemello posto 
chissà dove oppure un gruppo di 
persone. Ecco quindi che il de-
stinatario poteva essere tutti@ita, 

come all@eu, all@ww, come no-
minativo@i1ylm.
Dunque il mittente decideva lo 
stato di diffusione del suo testo, il 
sistema si preoccupava (serven-
dosi di tabelle preparate e modi-
ficate secondo necessità) ad in-
viare i singoli testi ai suoi vicini, 
dunque un bollettino @pie era 
diffuso solo in Piemonte, e non 
sarebbe passato in Liguria, un @
ita sarebbe stato inviato a tutti i 
vicini, mentre un @eu era invia-
to solamente a quelli che poteva-
no avere contatti con il resto d’Eu-
ropa. Ogni testo, in automatico 
al momento dell’invio, era fornito 
di BID... un numerino progressi-
vo che comprendeva anche l’in-
dicativo del BBS mittente che lo 
identificava in modo univoco. 
Ovvero se alla stazione di zona 
veniva proposto l’invio di un bol-
lettino che lui aveva già (lo capi-
va confrontando il BID) questo 
veniva rifiutato, evitando traffico 
inutile.
Il necessario per operare con 
questi sistemi era tutto sommato 
modesto, se si aveva voglia di la-
vorare un TNC2 (era l’equivalen-
te di un IBM compatibile dell’epo-
ca. Diverso, ma gemello di tanti 
altri suoi simili) comportava una 
spesa di 100 - 130.000 lire, che 
potevano raddoppiare nel caso 
di un esemplare montato e qua-
druplicare nel caso di un ogget-
to commerciale, per quanto esi-
stessero terminali “multimodo” il 
cui prezzo sfiorava il milione di 
lire.
Una curiosità... i terminali multi-
modo erano in grado di decodi-
ficare altre trasmissioni di tipo di-
gitale. Le stesse che oggi vengo-
no decodificate dai software mul-
timodo. Come è facile prevedere 
il risultato migliore è tutto a favo-
re del software che sfrutta le po-
tenzialità della scheda audio.
Come abbiamo visto due interlo-
cutori erano “connessi” tra loro, 
dunque uno scambio di battute 
era possibile solamente tra due 
stazioni, per allargare la cosa era 
nuovamente possibile ricorrere 
alla stazione automatica che si 
incaricava di digerire e redistri-
buire i pacchetti ricevuti dai par-
tecipanti alla conferenza, attuan-
do in pratica una pseudo_chat. 

Questa possibilità non era previ-
sta su tutti i software e dove pre-
sente spesso era disabilitata dal 
manutentore. Il risultato era infat-
ti una notevole mole di traffico su 
un canale che certo non brillava 
in fatto di velocità, di fatto una 
conversazione privata che a rigor 
di logica avrebbe dovuto svol-
gersi altrove.
Una particolarità... essendo il ca-
nale radio aperto a tutti il traffico 
tra due stazioni era visibile anche 
da chiunque si fosse messo in 
ascolto (dotato di TNC evidente-
mente). L’informazione inviata 
era perfettamente visibile “im-
pacchettata” tra il campo degli 
indirizzi e i caratteri di controllo. 
Non si tratta quindi di una tra-
smissione criptata (che in ambito 
amatoriale non è permessa), ma 
una trasmissione codificata... per 
cui è evidentemente necessario 
l’hardware, o il software, adatto.
Solo successivamente, nei primi 
anni ‘90 si ha avuto la possibilità 
di aumentare la velocità passan-
do a un sistema FSK che si rifa-
ceva a un progetto di un radioa-
matore inglese. G3RUH da cui 
ha preso il nome, a sua volta de-
rivato da un progetto di qualche 
anno prima ad opera di K9NG. 
L’intoppo di questo sistema era 
una modifica da apportare al ri-
cetrasmettitore. Non tutti i model-
li erano adatti al funzionamento 
con questo sistema e non tutti 
erano disposti a intervenire sulle 
proprie radio in tal senso.
Da questo link http://www.grix.it/
UserFiles/bergio70/File/
Modifica_9600_IC3230.pdf è rag-
giungibile una “modifica tipo” 
per uso di un veicolare FM in pa-
cket radio a 9600 baud. Nulla di 
complicato si tratta di intercettare 
il segnale in ricezione appena 
dopo il discriminatore e iniettare 
il segnale in trasmissione quanto 
più vicino possibile al varicap di 
modulazione. Si completa il tutto 
prelevando il PTT dal connettore 
del microfono, internamente alla 
radio.
Solo successivamente sono ap-
parse sul mercato radio in grado 
di accettare in ingresso i segnali 
provenienti da questo modem.
Questa è stata l’ultima modifica 
vera che sia sfociata in un bene-

Le antenne di I1ylm, in notturna, anno 
1995.
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ficio per l’utente finale. Le proce-
dure di forwarding sono passate 
alla velocità più alta e anche 
l’utente finale ha avuto la possi-
bilità di aumentare la sua veloci-
tà di accesso.. si ma.. di quanto?? 
Abbastanza, rimaniamo sempre 
a livelli che oggi appaiono ridi-
coli. Un trasferimento binario 
“buono” si aggirava tra i 600 e i 
700 byte/s, con punte da “guar-
dami che non mi vedrai più” di 
800 - 850 byte/s.

L’aumento della velocità

In realtà sono state fatte altre pro-
ve a velocità più alte, un ottimo 
lavoro è stato fatto dal gruppo di 
Trieste e dal gruppo Sloveno le-
gato a S53MV, Matiaz Vidmar, la 
cui sperimentazione è andata 
avanti per molti anni raggiun-
gendo traguardi notevoli, quali 
link a 10 Mbit a 5,7 GHz. Le pro-
blematiche di questi sistemi era-
no la larghezza di banda richie-
sta che costringevano a costruire 
anche la radio. Impresa non da 
tutti e per cui è necessaria stru-
mentazione e esperienza. Moti-
vazioni che ne hanno di fatto li-
mitato l’uso e la diffusione.
Le prestazioni erano tutto som-
mato notevoli, in due o tre giorni 
era possibile inviare e ricevere la 
risposta di un messaggio, oggi 
sarebbe una mail, verso gli USA, 
o verso l’Australia, qualcosa in 
meno se in ambito europeo. Non 
è molto, ma bisogna anche con-
siderare che spesso l’accesso al 
sistema era giornaliero.
Come abbiamo visto l’accesso 
era prevalentemente in VHF a 
1200 baud e UHF a 9600 baud, 
ma non mancavano le alternati-
ve. Porte a 1200 baud in 10 me-
tri gamma FM (sopra i 29 MHz) 
che in estate portavano accessi 
diretti dal nord Europa, porte a 
2400 baud in VHF con codifica 
Manchester (con il modem di 
Vidmar) o in PSK1200 baud in 
SSB, con il modem del gruppo di 
Trieste e un vecchio Icom IC202 
da ben 2 watt, l’antenna a trifo-
glio nella foto è una omnidirezio-
nale a polarizzazione orizzontale 
in VHF, simile a quelle utilizzate 
in banda quinta per la TV sui 
camper.

L’accesso a sistemi di questo tipo 
erano vincolati dall’indicativo 
dell’utente e spesso erano sog-
getti a password, un software pic-
colo quanto efficace permetteva 
l’accesso con una crittografia 
MD2. Praticamente un banco-
mat... Le chiavi di accesso erano 
richieste e spedite via posta (con 
busta & francobollo). Il bacino di 
utenza era relativamente ampio, 
a livello cittadino, ma poteva an-
che essere regionale. Il sistema 
visibile nelle foto raggiungeva 
poco più di un migliaio di colle-
ghi, numero rilevante se si con-
sidera che era evidentemente li-
mitato ad un traffico vincolato da 
aspetti radioamatoriali. 
L’utente finale aveva a disposizio-
ne un certo numero di software, 
partendo dal vecchio Yapp (yet 
another packet program) ad ope-
ra dello stesso WA7MBL, di cui 
ne esisteva anche un versione 
per Apple ad opera di un collega 
italiano. Per passare al TST in ver-
sione normale o Host, sotto DOS 
e successivamente anche sotto 
Win. L’autore è IK1GKJ che ha la-
vorato anni per ampliare sempre 
più il suo software. 
In condizioni di traffico normale 
tutti questi sistemi erano molto 
veloci nella risposta, la lettura e 
la scrittura di “mail” (per noi era-
no solo messaggi) non evidenzia-
vano assolutamente la lentezza 
insita nel sistema. Una differenza 
rilevante è il fatto di non avere 
alcuna possibilità di aggiungere 
allegati, foto, o altri file dovevano 
essere spediti separatamente, 
“splittati in ascii” con un sistema 
binario simile a “uuencode e uu-
decode”.
Il computer è evidentemente ne-
cessario... 
Ma tutta questa roba chi la paga-
va?? 
Si tratta di una curiosità lecita... 
rimanendo su quotazioni attuali, 
e nell’ambito dell’usato “basso”, 
le radio sullo scaffale potevano 
valere un migliaio di euro, altret-
tanti per i TNC (autocostruiti ov-
viamente) e gli alimentatori. Un 
computer sappiamo tutti quanto 
vale e quanto valeva... a questo 
erano da aggiungere antenne, 
pali, cavi, ecc. Insomma, anche 
rimanendo bassi si trattava di un 

impegno non indifferente. 
Il tutto era autofinanziato da una 
colletta durata anni e “aiutata” 
dagli scritti periodici di Giannet-
to, raggiungibili da questa pagi-
na http://www.iw1axr.eu/iw1afn.html
I locali, l’energia elettrica e il ri-
scaldamento erano forniti dal 
Comune alla protezione Civile. 
Per nostra fortuna il sistema non 
ha mai dovuto essere utilizzato in 
tal senso... 
Si ma... di tutto questo cosa è ri-
masto?? A distanza di una decina 
di anni ben poco, il sistema ha 
via via perso validità, la rete ha 
tolto progressivamente scopo al 
tutto. Questo non toglie che esi-
stano ancora oggi oggetti softwa-
re adatti a questo tipo di traffico. 
Il già citato MixW, software mul-
timodo per traffico digitale com-
prende anche questa possibilità 
avvalendosi della solita scheda 
audio del PC. Altri microdevice 
hardware (che ruotano intorno ai 
soliti PIC), permettono di tra-
smettere la propria posizione ge-
ografica, o altri dati “meteo” ca-
muffati sotto stringhe NMEA. 
Questi usi sono solitamente di ti-
po broadcasting, ovvero diretti a 
tutti. Si tratta di pacchetti UI (non 
numerati) che hanno nel campo 
indirizzi solamente il mittente, 
senza destinatario, vengono tra-
smessi “alla spera in Dio”... l’as-
senza di destinatario impedisce 
che possa essere richiesta una 
ritrasmissione, rinunciando a 
qualsiasi controllo di errore atti-
vo.
Applicazioni di questo tipo inve-
stono scarsa utilità in ambito 
amatoriale, ma potrebbero esse-
re vitali se viste nell’ottica dell’in-
tervento in seguito a calamità na-

"Foto del monitor”, alla fine degli anni ‘90, 
il software è TST, la gestione del BBS è sot-
to F6FBB, le due righe di caratteri assurdi 
sono la risposta del software alla pas-
sword MD2
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turali. In questi casi la possibilità 
che le normali vie di comunica-
zione, quali la rete cellulare, 
quella cablata e quindi internet, 
cessino di funzionare è piuttosto 
elevata e una possibilità di comu-
nicazione lenta e affidabile è evi-
dentemente preferibile a nessu-
na comunicazione... 
Nota polemica, antipatica, ma 
necessaria!
Questo fatto dovrebbe far riflet-
tere, il sistema sul quale sto pre-
parando questo testo è certa-
mente più complesso nel softwa-
re, ma la parte hardware non ri-
guarda più né l’utente finale co-
me il manutentore, che comun-
que ne sopporta il costo. 
Ovvero... l’utente del vecchio si-
stema in packet radio, pur parte-
cipando attivamente alla mega-
colletta non ne era il proprietario, 
come non lo erano coloro che ne 
effettuavano la manutenzione. E’ 
fuori dubbio che anche in quel 
contesto radioamatoriale chi 
danneggiava, o arrecava distur-
bo, alla comunità ne veniva im-
mediatamente allontanato. 

I commenti erano e sono sempre 
i medesimi, li conosciamo tutti 
così come sono note a tutti le ar-
gomentazioni più in voga in que-
ste situazioni.
Questo per rispetto nei confronti 
di coloro che partecipano e han-
no il diritto a fruire dei servizi, a 
qualunque titolo essi siano, for-
niti dal sistema. All’epoca era il 

rispetto verso il signore qui sotto 
la parabola, che in quel sistema 
ci ha messo la faccia e il nome.
La sua voce era raramente in ra-
dio, Bruno è stato molto attivo sin 
dall’inizi del traffico digitale in 
Packet Radio, il BBS che portava 
il suo nominativo fa parte del 
“gruppo storico” di BBS in PR 
sparpagliati per la penisola la 
cui attività è iniziata tra il 1987 e 
il 1988 ed è durato per più di 
quindici anni diffondendo il suo 
nominativo certamente più della 
sua voce. Ci si trovava la dome-
nica sera a Grugliasco, nella pri-
ma cintura di Torino, per la sera-
ta di manutenzione al BBS, esau-
rita la routine ci si spostava nella 
vicina birreria.
Persona riservata, sempre dispo-
nibile, ho avuto pochissime oc-
casioni di vederlo alterato, era 
molto attivo anche nell’ambito 
dell’emergenza, ritengo che, 
molto giovane, sia stato tra i vo-
lontari al seguito del terremoto in 
Friuli, nel ’76, a cui sono seguite 
negli anni altre tristi emergen-
ze.
Da gennaio 2011 Bruno non è 
più tra noi,
Anche per questo mi permetto di 
dedicargli questo lavoro.
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di Umberto Bianchi

TORNISTERFUNKGERAT b 1
(Torn. Fu. b 1)

Un glorioso RTX tedesco

SURPLUS

P roseguendo nella descri-
zione di alcuni degli ap-
parati surplus germanici, 

impiegati nel corso della Secon-
da Guerra mondiale, è giunta la 
volta di parlare di questo ricetra-
smettitore portatile, che fece par-
te della dotazione delle forze ar-
mate tedesche dal maggio 1940. 
È un apparato noto ai vecchi 
O.M. italiani in quanto, anche se 
non facilmente reperibile nel 
mercato surplus degli anni ’50, 
fu oggetto di profonde modifiche 
per renderlo idoneo all’uso ra-
dioamatoriale. Vediamo ora di 
cosa si tratta.
Il Turnisterfunkgerat b 1 è un ap-
parato ricetrasmittente portatile 
per telegrafia e telefonia che può 
operare nei seguenti modi:
a. utilizzazione sul posto (telegra-

fia e telefonia a scelta)
b. utilizzazione a distanza per 

mezzo di apparecchiatura per 
comando a distanza (fernbe-
sprechgerat) fino a una lun-
ghezza di 100 metri del cavo 
di collegamento (telefonia in 
alternanza).

c. Utilizzazione a distanza per 
mezzo di telefono da campo, 
fino a 2 km di distanza (telefo-
nia in alternanza).

Campo di frequenza del trasmet-
titore, da 3 a 5 MHz (100 ÷ 60 
m)
Campo di frequenza del ricevi-
tore, da 3 a 6,67 MHz (100 ÷ 45 
m).
Designazione ufficiale: Torn. Fu. 
b 1.

Caratteristiche tecniche

1) L’apparato è formato da due 
cassette trasportabili a spalla:
a) zaino apparato (S/E)
b) zaino accessori (Zübehor)

Inoltre vi è l’apparato per coman-
do a distanza “bf” in due conte-
nitori muniti di cinghia per il tra-
sporto.

2) Lo zaino apparato, in legno 
corazzato, contiene il trasmettito-
re e il ricevitore. Il coperchio ri-
porta esternamente la scritta 
”Torn. Fu. b 1 – (S/E)”. 
Sulla parte superiore e inferiore 
della fiancata sinistra, si trova un 

gancio per il moschettone dell’an-
tenna e per il fissaggio delle fu-
nicelle di tensione per il montag-
gio dell’apparecchio.
Il coperchio rende questo appa-
rato impermeabile all’acqua e ai 
gas (questi ultimi retaggio dolo-
roso della I Guerra Mondiale e, 
per fortuna, non più utilizzati nel 
secondo conflitto), e può essere 
tolto allentando le chiusure ai la-
ti.

3) Il lato anteriore dell’apparato 
è suddiviso in tre parti separate. 
Le due parti superiori portano i 
comandi di servizio sia per il ri-
cevitore “E” sia per il trasmettito-
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re “S”, mentre nella parte inferio-
re vi sono i comandi comuni e gli 
attacchi, le spine e le prese. Nei 
pannelli si possono notare i se-
guenti componenti:

Parte superiore sinistra, ricevito-
re “E”.
a) misuratore di tensione
b) vite di fissaggio
c) maniglia pieghevole
d) comando per regolazione vo-
lume e controllo reazione
e) manopola per la regolazione 
sintonia
f) scala per regolazione sintonia

Parte superiore destra, trasmetti-
tore “S”
g) presa per il collegamento 
d’antenna
h) misuratore della corrente 
d’antenna
i) selettore d’antenna
j) comando per l’accordo d’an-
tenna
k) manopola per regolazione fre-
quenza
l) scala per regolazione frequen-
za
m) scala per regolazione fre-
quenza
n, o) regolatori di canale prese-
lezionato
p) vite di fissaggio
q) maniglia pieghevole

Parte inferiore
r) presa per il cavo della batte-
ria
s) prese per le cuffie
t) vite di fissaggio
u) commutatore del modo di ope-
rare
v) prese di collegamento per mi-
crofono e telecomando
w) presa a boccola per telefono 
da campo
x) presa per il tasto morse
y) presa di terra

Lo zainetto accessori è costruito 
in legno corazzato. Il suo coper-
chio porta la scritta “Torn.
 Fu. b 1”. Tale coperchio rende la 
cassetta ermetica ai gas e agli 
spruzzi d’acqua, e può essere tol-
to allentando i fermi laterali. Sul 
coperchio si trova un’apertura, 
che può essere chiusa mediante 
uno sportello ermetico, attraver-
so la quale può uscire il cavo di 
collegamento che va dalle batte-
rie allo zaino dell’apparecchio. 
Vi è inoltre un’altra apertura, ri-
coperta contro gli spruzzi di ac-
qua e protetta da una reticella, 
che serve all’aerazione dello 
scomparto dell’accumulatore.
Nello zainetto degli accessori so-
no contenuti:
a) - 1 cavo di antenna da m 15.
-- 1 cavo di terra di quattro spez-

zoni da 3,5 m.
-- 1 legaccio da 0,25 m per il ca-
vo di terra.

-- 2 legacci da 2 x 2,5 m.
-- 1 legaccio da 2 x 4 m.
-- 1 base d’antenna
-- 11 segmenti di antenna conte-
nuti in un sacchetto con fondo 
di cuoio.

-- 1 pezzo a stella.
-- 4 picchetti da tenda.

b) - 6 valvole di riserva RV 2 P 
800.
-- 2 valvole di riserva RL 2 P 3
-- 1 capsula microfonica di riser-
va Hm-K.a per microfono a ma-
no Hmf-b

-- 1 capsula microfonica di riser-
va Kmk.a per laringofono 
Kmf-b.

c, d) - 2 batterie anodiche da 90 
V, DIN VDE 1600.
e) - 2 doppie cuffie Dfh-a.

-- 1 laringofono Kmf-b.
-- 1 microfono a mano Hmf-b.
-- 1 tasto morse P.

f) - 1 accumulatore da 2 V, 2B38
c, d, e, f) - cavi della batteria per 
collegamento allo zaino appara-
ti.

Il telecomando “Fernbesprech-
gerat bf” viene trasportato in due 
contenitori. Il contenitore
Fbg-bf con cinghia di trasporto 
contiene:

Veduta anteriore dello zaino apparecchi Veduta anteriore dello zaino accessori
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-- 1 apparecchio per conversa-
zione a distanza bf con cavo di 
collegamento.

-- 1 apparato a mano Hap-2 con 
funicella di collegamento.

-- 1 tamburo con dipanatore e 1 
manovella.

-- 1 cavo di collegamento qua-
druplo, lungo 50 m, avvolto sul 
tamburo.

Il contenitore VL-k (fug-bf), con 
cinghia di trasporto, contiene:
-- 1 tamburo senza accessori.
-- Cavo di collegamento quadru-
plo, lungo 50 m, avvolto sul 
tamburo.

Questi ultimi dati, forse superflui 
per la descrizione del funziona-
mento dell’apparato, possono 
però risultare utili per i collezio-
nisti che desiderino completare 
il set con tutti gli accessori.

Alimentazione

Le sorgenti di energia sono siste-
mate nello zainetto accessori; 
eventualmente potevano essere 
trasportate anche batterie di ri-
serva.
La tensione di filamento delle val-
vole e la tensione di lavoro del 
microfono e dei relè vengono for-
nite da un accumulatore da 2 V 
tipo 2 B 38.

Le tensioni anodiche, di griglia 
schermo e di griglia controllo per 
il funzionamento delle valvole nel 
trasmettitore e nel ricevitore, ven-
gono fornite da due batterie ano-
diche da 90 V, di dimensioni se-
condo le norme DIN VDE 1600.
I cavi per il collegamento all’ac-
cumulatore sono provvisti di pro-
tezione e di terminali protetti, che 
portano l’indicazione delle pola-
rità. I cavi di collegamento alle 
batterie anodiche sono provvisti 
di spinotti e di terminali che por-
tano l’indicazione delle tensioni 
da collegare ai corrispondenti 
morsetti delle batterie.

Costruzione interna

L’apparato è suddiviso in: a) tra-
smettitore, b) ricevitore.

Con il trasmettitore si può opera-
re nei seguenti modi:
-- telegrafia
-- telefonia, impiegando il micro-
fono o il laringofono

-- telefonia, pilotando il trasmetti-
tore con il telefono da campo

-- telefonia, pilotando il trasmetti-
tore con il telecomando

La valvola pilota genera nel cir-
cuito pilota la frequenza di tra-
smissione. Questa, dopo essere 
stata amplificata, viene immessa 
nella valvola di potenza dello 

stesso finale. Dallo stadio finale, 
le oscillazioni passano nel circu-
ito di antenna e all’antenna per 
la propagazione. Il trasmettitore 
oscilla quando entrambe le val-
vole hanno la tensione di griglia 
schermo. L’erogazione di tale 
tensione di griglia schermo si ot-
tiene, mediante un relè, premen-
do il tasto morse o il pulsante del 
microfono. Quando viene pre-
muto il tasto morse, il trasmettito-
re funziona il telegrafia; se si pre-
me il tasto del microfono il tra-
smettitore passa automaticamen-
te a lavorare in telefonia e, in tal 
caso, viene inserita in servizio 
una terza valvola (amplificatrice 
di media frequenza del ricevito-
re) che amplifica le oscillazioni 
di tensione causate dal microfo-
no e modula il trasmettitore.

Schema di principio

Lo stadio pilota, che comprende 
il circuito oscillante, formato dal-
la bobina (9) e dal condensatore 
variabile (16), genera, in colle-
gamento con la valvola pilota, le 
oscillazioni di alta frequenza. Il 
condensatore (13) ha la funzione 
di riportare di nuovo sulla griglia 
della valvola pilota (3), le oscilla-
zioni di alta frequenza del circu-
ito oscillante (9/16). Nello stesso 
tempo, il condensatore (13), fa in 
modo che la tensione anodica 
continua applicata al circuito 
oscillatore, non possa giungere 
alla griglia della valvola (3). Per 
la chiusura del circuito ad alta 
frequenza catodo-anodo, serve il 
condensatore (8). Il resistore (12) 
ha lo scopo di derivare la corren-
te continua di griglia della valvo-
la pilota.
Attraverso il condensatore (15), 
le oscillazioni ad alta frequenza 
giungono alla griglia della valvo-
la (4) che, assieme al circuito 
oscillante, costituisce (10/16a) lo 
stadio potenza. Da questo stadio, 
le oscillazioni, attraverso il con-
densatore (32), raggiungono 
l’antenna. Fra griglia e catodo 
della valvola finale (4) vi è un re-
sistore di griglia (14). Per la chiu-
sura del circuito ad alta frequen-
za catodo-anodo della valvola 
(4), vi è il condensatore (11). I 

Schema complessivo di base
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variabili (16) dello stadio pilota e 
(16e) dello stadio finale, sono 
collegati meccanicamente e ven-
gono comandati assieme. Il cir-
cuito d’antenna è costituito da 
antenna, variometro di antenna 
(30), misuratore di corrente d’an-
tenna (31), dal condensatore 
(32), da parte della bobina (10) 
e dal condensatore (11) verso 
terra.
Con l’aiuto del variometro di an-
tenna (30), la corrente che passa 
attraverso l’antenna viene misu-
rata dallo strumento (31) e, per-
tanto, fissando tale corrente sul 
suo valore massimo, il circuito di 
antenna viene accordato.

Schema di base per il funziona-
mento in telegrafia
Le tensioni di griglia schermo 
delle valvole (3) e (4) vengono 
inserite o disinserite mediante la 
manovra del tasto morse che co-
manda il relè del tasto (45). Con 
il tasto non premuto, i contatti del 
relè sono aperti in modo che le 
valvole (3) e (4) non hanno alcu-
na tensione di griglia schermo. 
In tal modo cessano le oscillazio-
ni di alta frequenza nella valvola 
pilota e lo stadio finale non am-
plifica. Se il tasto viene premuto, 
i contatti del relè (45) si chiudo-
no e le valvole ricevono la tensio-
ne di griglia. In tal modo lo stadio 
pilota oscilla e lo stadio finale am-
plifica le oscillazioni generate 
dallo stadio pilota. Le tensioni di 
griglia schermo delle valvole (3) 
e (4) vengono applicate alle gri-
glie attraverso i resistori (24) e 
(26). I condensatori (25) e (27) 

servono al collegamento della 
griglia schermo col catodo. 

Schema di base per il funziona-
mento in telefonia (Impiego del 
trasmettitore con microfono o la-
ringofono)
Lavorando in telefonia, una val-
vola del ricevitore viene impiega-
ta come valvola di telefonia per 
la modulazione del trasmettitore. 
La tensione di griglia schermo 
della valvola finale (4) viene mo-
dulata per mezzo della valvola 
amplificatrice di telefonia (37). 
Premendo il tasto del microfono 
M, il relè (47) riceve la sua ten-
sione di lavoro attraverso il circu-
ito “+ 2 V/ avvolgimento del relè/ 
tasto del microfono/ - 2 V”. Il re-
lè (47) si attiva e chiude il circu-
ito per il relè del tasto (45). Il cir-
cuito del relè (45) è il seguente: 
“da + 2 V, attraverso l’avvolgi-
mento (45) e il contatto del relè 
(47), a – 2 V”. 
Con la chiusura del contatto del 
relè (45), la valvola (3) riceve la 
sua corrente di griglia schermo 
come per la telegrafia, mentre la 
valvola (4) la riceve attraverso il 
resistore di dimezzamento (42) e 
l’avvolgimento II del trasformato-
re (41). Il resistore di dimezza-
mento (42) è collegato al catodo 
mediante un contatto mobile e il 
condensatore (43).
Il circuito microfonico è costituito 
dal tasto, dal microfono M e 
dall’avvolgimento primario del 
trasformatore (33). Parlando nel 
microfono, la corrente oscillante 
del circuito del microfono viene 
trasferita alla griglia della valvola 
(37) per l’amplificazione attra-
verso l’avvolgimento secondario 
del trasformatore (33). 

Nel circuito anodico della valvo-
la (37), si trova il primario del tra-
sformatore (41). La corrente mi-
crofonica oscillante amplificata 
della valvola (37) viene indotta 
nel secondario del trasformatore 
(41) e poi, nel circuito di griglia 
schermo della valvola finale (4).
La tensione di griglia schermo 
della valvola finale, che segue le 
oscillazioni della corrente micro-
fonica, modula la corrente ano-
dica e quindi, le oscillazioni ad 
alta frequenza.
La valvola (37) riceve la sua ten-
sione di griglia schermo attraver-
so il resistore (98). La griglia 
schermo è collegata al catodo 
mediante il condensatore (100).

Impiego del trasmettitore me-
diante telefono da campo
Per impiegare il trasmettitore col 
telefono da campo, il telefono 
deve essere collegato al trasmet-
titore mediante il cavo di colle-
gamento che deve essere inseri-
to nella boccola (116). La corren-
te microfonica del telefono, attra-
verso il condensatore (115), 
giunge alla presa intermedia del 
secondario del trasformatore 
(33) (in questo caso il trasforma-
tore (33) lavora come trasforma-
tore di risparmio). La corrente 
giunge poi alla batteria attraver-
so –H –A e torna di nuovo nel cir-
cuito telefonico. La corrente mi-
crofonica pilota la corrente della 
griglia della valvola preamplifi-
catrice (37). Il seguito del pro-
cesso di amplificazione avviene 
come precedentemente descrit-
to.
Durante il funzionamento e la 
conversazione mediante telefo-
no da campo, il pulsante del mi-

crofono dell’apparec-
chio deve sempre es-
sere premuto dall’ad-
detto al trasmettitore 
(tale addetto ascolta in 
continuazione la con-
versazione del telefo-
no da campo, sia in 
trasmissione che in ri-
cezione). Le cuffie so-
no poste il parallelo al-
la boccola (116).
Anche per operare 
con il trasmettitore 
mediante telecoman-
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do (Fernbesprechgerat bf), il fun-
zionamento è esattamente come 
quello descritto per la telefonia.

Descrizione dello schema del 
trasmettitore
Le tensioni di lavoro vengono for-
nite all’apparecchio attraverso 
l’interruttore/selettore di impie-
go (2). Nella posizione “Send/
Empf” (trasmette/riceve) la ten-
sione di filamento e la tensione 
anodica giungono sia al trasmet-
titore che al ricevitore, mentre 
nella posizione “Empf” (riceve) al 
trasmettitore non arriva la tensio-
ne dei filamenti.
I condensatori (17) (18) (19) (20) 
del circuito oscillante delle val-
vole trasmittenti servono per la 
messa a punto della taratura dei 

condensatori (16) e (16a). Con 
l’aiuto del variabile (21), che non 
deve essere spostato in nessun 
caso, lo stadio pilota viene neu-
tralizzato rispetto lo stadio fina-
le.
Per il controllo della taratura del 
trasmettitore serve il quarzo di 
controllo (23) che è disaccoppia-
to all’anodo dello stadio di poten-
za mediante il condensatore 
(22).
Il condensatore (28) viene corto-
circuitato per mezzo del selettore 
di antenna (29) per l’impiego 
con l’antenna a stilo. I contatti del 
relè d’antenna vengono chiusi o 
aperti premendo il tasto. Il relè 
d’antenna (46) è collegato in se-
rie col relè del tasto (45). Entram-
bi i relè lavorano nel seguente 

modo: premendo il tasto della te-
legrafia, la corrente passa da –H 
(– 2V) attraverso il tasto e attra-
verso l’avvolgimento del relè (45) 
e poi, attraverso entrambi gli av-
volgimenti del relè (46), ritorna a 
+ H (+ 2 V). I relè (45) e (46) si 
eccitano e chiudono o aprono i 
loro contatti. Nel relè (46) una 
metà dell’avvolgimento può es-
sere cortocircuitata da un contat-
to. La messa in cortocircuito di 
una metà dell’avvolgimento ser-
ve a determinare un ritardo 
nell’azione, di modo che con le 
pause del tasto, molto piccole, i 
contatti del relè (46) non si chiu-
dano. Se, quindi, il tasto viene 
rilasciato per un periodo di tem-
po inferiore a ¼ di secondo, i 
contatti del relè (45) scattano, 
mentre il relè (46) ha i contatti 
ancora chiusi. In parallelo al tasto 
e al contatto del relè (47) si trova 
il condensatore (44) per lo smor-
zamento delle scintille.
Le impedenze (117) e (34) sbar-
rano l’entrata dell’alta frequenza 
nel conduttore telefonico. Deve 
pertanto essere evitato che tale 
conduttore funzioni come presa 
di terra. Inserendo nella boccola 
(116) lo spinotto del cavo di col-
legamento del telefono, viene in-
serito il contatto del condensato-
re (115) all’entrata del trasforma-
tore (33) e il microfono M viene 
disinserito. 

(Continua)

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

Schema completo del trasmettitore
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di Giovanni Francia I0KQB

Ricetrasmissioni subacquee Janus
La radio in fondo al mare

RADIOACTIVITY

G li attuali e diversi modi e 
sistemi di trasmettere e 
ricevere delle informa-

zioni utilizzando la fonia i dati o 
le immagini, ci permettono ora-
mai di fare tante cose con estre-
ma facilità, cose assolutamente 
impensabili sino ad un paio di 
decenni orsono. In questa incre-
dibile avventura tecnologica che 
è la Radio, si è partiti dal colpo 
di fucile di Villa Griffone, per ar-
rivare all'odierno smartphone, 
con il quale ci si può addirittura 
intrattenere con un amico od un 
parente che abita dall’altra parte 
del mondo effettuando una video 
telefonata, magari mentre stiamo 
camminando in centro città od in 
campagna. Le moderne tecnolo-
gie di trasmissione, essendo nuo-
ve tecnologie, ovviamente posso-
no porre non soltanto nuovi van-
taggi ma anche nuove proble-
matiche, di carattere tecnico. In 
virtù dell'enorme flusso di dati 
che sulle varie “reti” vanno ad in-
crociarsi nel medesimo istante, si 
deve riuscire a far sì che gli stes-
si non vadano a “corrompersi”, 

cosa che in ricezione porterebbe 
ad una pessima decodifica o, nel 
peggiore dei casi, alla mancata 
ricezione di ciò che viene tra-
smesso via cavo o nell'etere o in 
acqua? Vi siete mai chiesti se esi-
stono tecnologie avanzate di co-
municazione per effettuare delle 
trasmissioni, sicure e precise, 
senza problemi di codifica o de-
codifica, e per di più anche 
sott’acqua? Ebbene, dopo che 
nel passato si sono sperimentati 
dei sistemi di trasmissione ottica 
sott’acqua dalla portata decisa-
mente limitata, normalmente en-
tro i cento metri di distanza tra 
trasmittente e ricevente, recente-
mente un nuovo sistema ha fatto 
la sua comparsa nel modo della 
tecnologia. Il sistema, chiamato 
JANUS, utilizza delle onde acusti-
che, come veicolo di trasmissio-
ne, nell’ambiente subacqueo. 
L'ideazione e la successiva spe-
rimentazione di questo innovati-
vo sistema, iniziò circa dieci anni 
orsono nella città di La Spezia, 
presso il CMRE del centro ricer-
che della NATO (Foto 1).

JANUS è la “creatura” tecnologi-
ca di Joao Alves, un ricercatore il 
quale, coadiuvato dal proprio 
gruppo di ricerca, ha sviluppato 
questa modalità di ricetrasmis-
sione acustica digitale che, è tal-
mente efficiente e precisa, da es-
sere stata certificata dalla NATO, 
con la sigla STANAG 4778. E’ un 
sistema molto dinamico ed “intel-
ligente” che utilizza diverse fre-
quenze. Prima della trasmissione 
dei dati, il sistema inizializza e 
sincronizza tutti gli apparati su-
bacquei “online” inviando dei se-
gnali a 11,5 kHz, dopodiché le 
frequenze utilizzate durante lo 
scambio delle comunicazioni, 
possono variare da 9440 sino a 
13600 Hz. All’atto pratico, la fre-
quenza di 11,5 kHz si è dimostra-
ta la più performante, avendo 
consentito comunicazioni subac-
quee sino a ben 10 km di distan-
za. Attualmente, i ricercatori stan-
no sperimentando trasmissioni 
veicolate ad una frequenza di 1 
kHz. Con quest’ultima, le speran-
ze del team di ricerca sono quel-
le di arrivare ad una distanza uti-

Foto 1 Foto 2
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le di 100 km. L’attenzione e gli 
sforzi dei ricercatori, sono ovvia-
mente rivolti anche al bit rate rag-
giungibile sott’acqua, fattore al-
tamente influenzabile da alcune 
caratteristiche dell’acqua stessa 
che, in questo caso, sono la tem-
peratura, la salinità e la profon-
dità. Con una temperatura 
dell’acqua di 0 gradi centigradi, 
si va ad una velocità compresa 
tra 1400 e 1460 metri al secondo. 
Diversamente, con una tempera-
tura di 40 gradi centigradi si può 
arrivare ad una velocità massima 
compresa tra 1530 e 1560 metri 
al secondo. Oltre al fattore tem-
peratura, gli scienziati affermano 
che questa velocità è condizio-
nata anche dalla profondità, au-
mentando di 1,7 metri al secondo 
per ogni ulteriori 100 metri scen-
dendo verso il fondo. JANUS, ad 
ogni modo, non sembra avere 
problemi, qualsiasi siano le con-
dizioni della nostra preziosa 
H2O.
Come tutte le nuove idee di ori-
gine militare, le applicazioni 
principali di Janus dovrebbero 
essere riservate alle comunica-
zioni trai vari mezzi utilizzati in 
ambito acquatico/tattico, come 
ad esempio tra una ipotetica por-
taerei ed un sommergibile in im-
mersione. Nella foto 1, è rappre-
sentata una architettura comple-
ta del sistema; uno scambio di 
segnali Radio “classici” intercor-
re tra un ponte radio terrestre, un 
satellite in orbita, una nave, ed 
una boa di superficie, in funzione 
di Radio Gateway. Da quest’ulti-
ma, i segnali ricevuti via etere, 
vengono convertiti in protocollo 
Janus e successivamente inviati 

verso dei mezzi subacquei a gui-
da autonoma, ed anche verso 
delle piccole piattaforme di pro-
fondità. Tutto il sistema dialoga 
perfettamente, senza pericolo di 
errori di indirizzamento o di de-
codifica. (Foto 2)
L’idea principale per cui è stato 
sviluppato lo Stanag 4778 JA-
NUS, sarebbe quella di poter 
mantenere le comunicazioni con 
i sommergibili in immersione, vi-
sto che in questo caso le ricetra-
smissioni via RF non sarebbero 
assolutamente possibili. In tal 
modo si ha a disposizione una 
vera e propria rete di comunica-
zione wireless digitale e criptata 
a cui “agganciarsi” ed a cui affi-
dare le proprie trasmissioni ed 
operazioni.
Il protocollo Janus, è anche un 
sistema di comunicazione estre-
mamente preciso, provvisto di 
controllo ridondante del messag-
gio trasmesso e di correzione di 
eventuali errori, con il risultato 
che i dati ricevuti sono estrema-
mente precisi. Sono state provate 
situazioni nelle quali, nello stesso 
tempo, venivano   trasmesse ed 
incrociate svariate comunicazio-
ni tra diversi mezzi, e tutto ha fun-
zionato più che egregiamente, 
senza che vi fossero perdite di 
dati, o ricezione di comunicazio-
ni da interlocutori non previsti.
Nella sfortunata eventualità di 
una emergenza subacquea con 
richiesta di soccorso da parte di 
un sottomarino, il poter comuni-
care ai soccorritori la propria po-
sizione così come le condizioni 
in cui versano i componenti 
dell’equipaggio, significhereb-
be poter porre in salvo tutto il per-

sonale di stanza a bordo. Le co-
municazioni arriverebbero diret-
tamente al comando navale di 
appartenenza distante migliaia 
di chilometri od a una nave di 
appoggio, mentre nel frattempo 
un mezzo subacqueo di soccor-
so, automatico e senza pilota, uti-
lizzando le istruzioni diffuse dalla 
rete Janus si dirigerebbe verso il 
sommergibile, prestando i ne-
cessari soccorsi e magari tra-
sportandone l’equipaggio in su-
perficie (Foto 3). Il protocollo Ja-
nus si presenta come un sistema 
di comunicazione multifunziona-
le, militare nonché civile. In cam-
po scientifico, potrebbe trasmet-
tere e ricevere informazioni da 
“reti” sensori posti nelle profon-
dità degli oceani, tenendo sotto 
controllo le acque marine ed i lo-
ro parametri come la temperatu-
ra, la direzione del moto oceani-
co, il grado di salinità, ecc. ecc. 
Con grande gioia degli studiosi 
della fauna marina, si potrebbe-
ro anche seguire le migrazioni 
dei grandi cetacei, normalmente 
non visibili poiché immersi in 
profondità (Foto 4). Le applica-
zioni di Janus appaiono essere 
davvero tante ed interessanti. 
Come appassionato di scienza, 
tecnologia ed idee innovative, 
credo che sentiremo parlare 
sempre più spesso di Janus in 
molti campi legati alle ricetra-
smissioni subacquee e chissà…
magari un giorno udirete un… 
CQ CQ CQ DE I0KQB/SM.
Buona scienza a tutti.

Foto 3 Foto 4
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9° qrp  sotaitalia day
di Pier Carlo Riccardi IW1ARE

RADIOACTIVITY

C iao ragazzi siamo al mese 
di settembre e per molti di 
noi sono finite anche le va-

canze, come sono andate, vi siete 
diverti con la radio, avete fatto dei 
buoni DX?
Non è necessario collegare la Pa-
tagonia per far un buon DX: se da 
qualche cima come attivatore in 
144 MHz con meno di 5 watt avete 
fatto un QRB di 500/600 km avete 
fatto un ottimo DX; così pure se dal-
la spiaggia sotto l’ombrellone siete 
voi il cacciatore che ha collegato, 
in QRP, l’attivatore avete fatto un 
ottimo DX.
Ho ricevuto parecchie e-mail di la-
mentela perché ad aprile mi sono 
limitato ad informarvi dell’8° qrp so-
taitalia day senza darvi altre info in 
merito, dimenticando che molti di 
voi non sono “contestatari” di pro-
fessione e che avrebbero avuto 
piacere parteciparvi vista la non 
belligeranza della manifestazione. 
Chiedo scusa di questa mia di-
menticanza e per consolarvi vi par-
lo adesso del“9° qrp  sotaitalia day” del 
prossimo16 settembre 2018.
Dico subito che non è un contest 
competitivo ma un raduno di sim-
patizzanti dell’attività radioamato-
riale sotaitalia ed è molto frequen-
tato. Al nostro raduno possono par-
tecipare sia i sotari attivi (cioè quel-
li salgono su una cima referenzia-
ta  sotaitalia e da lì fanno i collega-
menti) sia i sotari hunters  (cioè 
quelli che non salgono su una ci-
ma sotaitalia, stanno a casa o dove 
meglio preferiscono e collegano 
via radio sia i sotari attivi che altri 
hunters.
Cosa fare per partecipare: nulla di 
speciale non occorrono iscrizioni, 
basta essere presenti in radio du-
rante l’orario del raduno e fare i 
collegamenti in banda 144 MHz, 
SSB o CW, passando i soliti dati 

(call, rapporto e il locatore di sei 
caratteri); gli attivatori dovranno 
aggiungere la referenza sotaitalia 
della cima attivata.
L’orario del raduno va dalle 8.00 
alle 13.00 UTC (dalle 10.00 alle 
15.00 locali) ma non è necessario 
essere presenti dall’inizio alla fine: 
si può operare per il tempo che si 
vuole.
Per invogliare la ricerca dei sotari 
attivatori viene dato un premio: il 
raddoppio del punteggio ottenuto 
nel collegamento con l’attivatore. 
Quest’anno c’è una novità: il mol-
tiplicatore ovvero la somma di tut-
ti i punti ottenuti con i collegamen-
ti fatti coi sotari attivatori viene mol-
tiplicato per il numero di attivatori 
collegati. In questo modo si cerca 
di premiare chi si impegna a col-
legare i sotari attivatori sui monti.
Come gli anni scorsi viene rilascia-
to un diploma di partecipazione a 
tutti, sia ai sotari attivi che agli hun-
ters.
I sotari attivi devono lavorare in 
QRP (5 watt max), per i sotari hun-
ters la potenza è libera nei limiti di 
legge.
La procedura di chiamata, valida 
sia per attivatori che per hunters, 
è molto semplice. Sistematevi co-
modi (si fa per dire per gli attiva-
tori) davanti al vostro ricetrasmet-
titore, cercate nello spettro dei 144 
MHz previsto un punto libero ove 
non ci siano altre stazioni che tra-
smettono ed incominciate a fare 
chiamata: il vostro call seguito da 
“cq sotaitalia” oppure “cq sotaitalia 
day”, lasciate un po’ di spazio per 
sentire se qualcuno risponde al vo-
stro CQ e continuate la chiamata 
finché non ricevete risposta.
Per i sotari attivatori si consiglia di 
integrare la chiamata con la refe-
renza sotaitalia che si sta attivando: 
la citazione della referenza che si 

attiva rende più ambito il QSO, 
portando maggior punteggio per 
il duplicatore e moltiplicatore co-
me da regolamento.
Questa procedura possiamo defi-
nirla chiamata statica. Esiste pure 
un’altra procedura che possiamo 
chiamare dinamica: invece di star 
fermo su una frequenza e conti-
nuare far chiamata si “spazzola” la 
frequenza e quando si sente un 
QSO in corso ci si ferma e si tenta 
il collegamento.
Valgono le solite regole: attendere 
che il QSO sia finito, non interrom-
perlo e non modulare sopra; se si 
capita in uno di quei QSO intermi-
nabili provate a fare un educato 
break tra un passaggio e l’altro e 
vedete cosa succede. Comunicate 
al vostro corrispondente tutti i dati 
necessari per la validità del QSO: 
il vostro nominativo, il solito con-
trollo, il locator completo, la refe-
renza sotaitalia della cima. Non 
sparate i dati a mitragliatrice: voi li 
avete in testa, il vostro corrispon-
dente deve riceverli, capirli e tra-
scriverli sul log; a mio parere è me-
glio impiegare qualche secondo 
in più scandendo bene i dati che 
impiegare molto più tempo a ripe-
terli perché mal ricevuti. Quando 
entrambi avete ricevuto i dati il 
QSO si può considerare concluso. 
Non serve altro, non è necessario 
il numero progressivo del QSO.   
Essendo un incontro fra amici con 
la passione in comune per la mon-
tagna e la radio facilmente ci sarà 
uno scambio di altre informazioni 
sulla radio, meteo e paesaggio 
montano che rendono più grade-
vole il QSO.
Finito la parte tecnica occorre im-
pegnarsi un attimo nella parte am-
ministrativa; molto semplice per gli 
hunter: spedire il log entro il 30 
settembre 2018 a info@sotaitalia.it 
oppure iw1are@libero.it ; per gli at-
tivatori si richiede qualcosa in più 
e precisamente oltre al log vanno 
inviate tre/quattro foto significative 
dell’attivazione e due righe di 
commento per raccontare un po’ 
l’attivazione.
Ricordo che a tutti quelli che invie-
ranno il loro log anche con un so-
lo QSO, siano essi attivatori o cac-
ciatori, verrà rilasciato un diploma 
di partecipazione. Appuntamento 
“on air “ domenica 16 settembre  
2018 col “9° qrp sotaitalia day”
73 iw1are – Carlo



63



Rke 9/201864

di Sergio Barlocchetti  IW2FHF

Come cambia 
l’Air Band

RADIOACTIVITY

C ambiano alcune delle co-
municazioni aeronautiche 
che siamo abituati a rice-

vere. Dal 30 giugno 2018 il passo 
della canalizzazione dello spettro 
VHF COMM (AM, 118 – 137 MHz), 
smetterà di essere 25kHz per dive-
nire per sempre 8.33kHz. Non è 
una novità, la decisione era stata 
presa nel 1999, ma il termine per 
la sostituzione delle radio di bordo 
sugli aeromobili civili è stata fissa-
ta per quest’anno, con un calen-
dario variabile tra nazione e nazio-
ne, almeno in ambito UE. Si po-
tranno quindi ascoltare le comuni-
cazioni Terra Bordo Terra su fre-
quenze finora inusuali con il re-
adback (ripetizione da parte del 
pilota), a sei cifre al posto che cin-
que. Ovviamente, essendo la divi-
sione 25/8.33 una frazione, le ra-
dio installate a bordo degli aero-
mobili indicano una frequenza ma 
di fatto operano su un’altra.
Per esempio tra 132.000 e 132.025 
MHz ora ci sono i canali 132.005 
(realmente 132.000); 132.010 (re-
almente 132.0083) e 132.015 (re-
almente 132.0167). Va da sé che 
essendo la comunicazione più 
“stretta” di prima, i segnali prove-
nienti gli aeromobili più alti e ve-
loci rispetto alla nostra posizione 
di ascolto saranno sempre accom-
pagnati dall'effetto Doppler ma se 
ascoltati con frequenza non pro-
prio allineata o centrata si senti-
ranno decisamente peggio di pri-
ma. Un piccolo terremoto che, in-
sieme con quello delle comunica-
zioni digitali, sta facendo deprez-
zare rapidamente alcuni vecchi 
seppur validi ricevitori e scanner.
Inoltre dall’aprile scorso e precisa-
mente da livello di volo 285 (8.700 

metri), è operativo su tutto lo spazio 
aereo italiano il sistema di teleco-
municazioni terra-bordo-terra in 
Data-Link.
Sui centri di controllo d’Area dai 
quali ENAV gestisce gli aeromobi-
li in rotta, siano essi destinati al sor-
volo dello spazio aereo italiano op-
pure in partenza o arrivo su un ae-
roporto nazionale, è possibile ga-
rantire lo scambio di dati median-
te trasmissioni digitali (come per 
esempio le autorizzazioni di rotta, 
quota, velocità, prua) tra l’aeromo-
bile e la consolle del controllore. 
Sull’aeroplano il treno di informa-
zioni compare direttamente sullo 
schermo del computer di volo e da 
qui può essere inviata la conferma 
di ricezione, ovviamente senza più 
readback. Stanno quindi per ri-
dursi – lentamente – fino a sparire 
circa trenta milioni di scambi ver-
bali tra controllori ed equipaggi. Il 
sistema si chiama CPDLC - Con-

troller Pilot Data-Link Communi-
cations e nasce per evitare errori 
di comprensione e quindi di impo-
stazione e correzione delle rotte.
A causa di questa piccola rivolu-
zione il sistema di indirizzamento 
e segnalazione delle comunica-
zioni aeronautiche (ACARS), che 
molti OM ascoltano dal proprio 
QTH con tanto di visualizzazione 
sullo schermo del PC, non scom-
parirà ma dovrà evolvere entro il 
2030.
Oggi l’ACARS è ben noto come il 
servizio di messaggistica basato 
sui una serie di caratteri che utiliz-
za i protocolli aria-terra basati sul-
lo standard ARINC 618 per trasfe-
rire i dati tra sistemi avionici inte-
grati e reti ACARS terrestri, queste 
gestite da uno dei due fornitori di 
servizi datalink (DSP), SITA o 
Rockwell Collins.
Ebbene, in futuro l’ACARS si evol-
verà e alla fine diverrà un Internet 
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Protocol Suite (IPS), una nuova in-
frastruttura di rete in fase di svilup-
po da parte di una apposita sotto-
commissione per le attività ARINC. 
Si basa sull’internet protocol che 
utilizza prodotti COTS (commer-
cial-off-the-shelf) per supportare 
le comunicazioni di servizi di sicu-
rezza aeronautica. Ma mentre l’A-
CARS è specifico dell’aviazione, 
IPS utilizzerà sottoreti multiple che 
operano nello spettro protetto as-
segnato dall’International Tele-
communications Union (ITU) e 
dall’ICAO per i servizi di sicurezza, 
tra cui Inmarsat SwiftBroadband, 
Iridium Certus, AeroMACS, i futu-
ri sistemi Satcom in banda L come 
il Digital Aeronautical Communi-
cation System (LDACS). Nonostan-
te questo però lo IPS avrà compa-
tibilità con le versioni precedenti 
di ACARS.
Infatti il colosso dell’avionica 
Rockwell Collins lo vede proprio 
come un’evoluzione continua 
dell’ACARS, che già integra l’IP 
nel suo servizio di trasferimento di 
dati.
“Ci sono cambiamenti di standard 
in corso in questo momento, per 
esempio sono state apportate mo-
difiche agli standard ARINC 758, 
lo standard che definisce la funzio-
ne dell’interfaccia che gestisce le 
comunicazioni dell’aereo (CMU). 
La commissione IPS sta anche la-
vorando alle modifiche apportate 
all’ARINC 618, che è invece la spe-
cifica del protocollo orientato ai 
caratteri aria / terra gestita dal Co-
mitato di ingegneria elettronica 
delle compagnie aeree (AEEC).
Le modifiche apportate a questi 
standard consentiranno la transi-
zione dall’ACARS allo IPS, ma per-
ché questo avvenga ci vorranno 
almeno 12 anni. Come sottolinea-
to durante una discussione tra gli 

ingegneri di Boeing e Rockwell 
Collins durante il Global Con-
nected Aircraft Summit del giugno 
scorso da Andrew Onken, respon-
sabile globale per Rockwell Col-
lins, le compagnie aeree stanno 
ancora acquistando gli aerei che 

opereranno nei prossimi due de-
cenni, pertanto, anche quando i 
fornitori di servizi di navigazione 
aerea saranno finalmente pronti a 
passare a IPS ci saranno ancora 
aeromobili che opereranno con 
CMU e sistemi di gestione di volo 
(Flight Management System) ba-
sati sul precedente protocollo 
ACARS o ACARS su IP.
Secondo Onken l’infrastruttura di 
comunicazione viene utilizzata 
dalle compagnie aeree per comu-
nicare con i controllori del traffico 
aereo e i tecnici all’interno dei pro-
pri centri operativi. La società sti-
ma che circa l’80% dei messaggi 
ACARS siano utilizzati per i centri 
operativi delle compagnie aeree, 
mentre il restante 20% è per la ge-
stione del traffico aereo (ATS).
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QUIZ
Diventiamo radioamatori

di Fiorino De Lazzari I3FDZ

RADIOACTIVITY

N elle precedenti serie di quiz ho introdotto que-
siti di radiotecnica, antenne e propagazione 
che hanno contribuito rendere questo compen-

dium più pratico e semplice da leggere e assimilare. Le 
nozioni, oltre che riguardare programma d’esame, si ri-
feriscono ad argomenti comuni nella pratica giornaliera 
del servizio Radioamatoriale. Lo scopo principale del 
lavoro, comunque, è la preparazione all’esame per cui 
i futuri Radioamatori devono seguire con impegno i quiz 
di tutte le macroaree in cui sono suddivisi gli articoli.
Questo mese propongo quiz di elettronica, radiotecni-
ca, antenne e propagazione.

Elettronica 

Che tipo di giunzione 
hanno i FET?

N

P

N o P X

FET, Field Effect Transistor, Transistor a Effetto di Campo, 
può essere sia a canale N sia a canale P. Terza risposta 
giusta. Ci sono due famiglie di FET a giunzione JFET e 
semiconduttore a ossido di metallo, metal-oxide-semi-
conductor MOSFET. Entrambi hanno tre terminali Il Ga-
te terminale di pilotaggio, il Source terminale normal-
mente a massa e il Drain, terminale di alimentazione a 
tensione positiva. La figura mostra i simboli elettrici dei 
quattro dispositivi.

Negli JFET la freccia nel Gate li distingue. Freccia verso 
l’entrata per canale N. Freccia verso l’uscita per canale 
P. Nei MOSFET, freccia verso l’entrata, nel Source, per 
canale N, freccia verso l’uscita per canale P. 
La caratteristica principale che li differenzia dai BJT è 
che nei FET normalmente non vi è corrente nel Gate. La 
corrente di Drain è uguale alla corrente di Source. ID = 
IS. I FET sono controllati in tensione mentre i BJT sono 
controllati in corrente.

Qual è il verso della cor-
rente nei FET con cana-
le N?

Dal Source al Drain

Dal Gate al Source

Dal Drain al Source X

La risposta corretta è la tre. Al Drain è collegato il posi-
tivo mentre il negativo è collegato al Source. Il Gate è 
polarizzato positivamente e controlla il flusso di corren-
te Drain/Source in maniera diversa negli JFET e MO-
SFET.
Negli JFET il Gate è in diretto contatto con il canale N 
formando una giunzione P-N. La polarizzazione più o 
meno positiva del Gate allarga o restringe la sezione 
elettrica di conduzione del canale variandone, perciò, 
la corrente. Non circola, comunque corrente nel Gate.
Nel MOSFET il Gate è completamente isolato dal cana-
le di conduzione tramite una sorta di condensatore pia-
no con dielettrico formato da Ossido di Silicio, SiO2, fra 
la superficie del corpo del MOSFET e uno strato metal-
lico superficiale dove è collegato il Gate, da qui il nome 
metal-oxide-semiconductor. Il controllo del passaggio 
di corrente avviene mediante arricchimento o impove-
rimento della quantità di carica nel canale di conduzio-
ne del corpo del MOSFET dovuto alla variazione della 
polarizzazione più o meno positiva del Gate e di conse-
guenza del campo elettrico fra Gate e corpo del MO-
SFET.
I FET con canale N sono i più usati specialmente per la 
loro semplicità circuitale. L’utilizzo dei FET avviene so-
prattutto nei progetti a radiofrequenza specialmente 
nell’entrata dei ricevitori come amplificatori di segnale 
a basso rumore LNA, Low Noise Amplifier e mixer, sia 
come amplificatori lineari di potenza a radiofrequenza 
nei trasmettitori, PA, Power Amplifier. In figura sono rap-
presentati in maniera stilizzata un JFET e MOSFET a ca-
nale N.

Qual è il verso della 
corrente nei FET con 
canale P?

Dal Source al Drain X

Dal Gate al Source

Dal Drain Source

La risposta corretta è la prima. Con i FET a canale P i 
parametri di funzionamento sono invertiti. Il positivo 
dell’alimentazione è applicato al Source e il negativo al 
Drain. Il Gate è polarizzato negativamente. La corrente 
scorre dal Source al Drain.

I FET possono essere 
usati in configurazio-
ne circuitale a Source 
comune?

Si X

No

Mai

Sia gli JFET sia i MOSFET possono essere usati nelle tre 
configurazioni circuitali che abbiamo studiato per i BJT. 
Prima risposta giusta. Le tre figure che seguono riguar-
dano JFET a canale N rispettivamente in configurazione 
a Drain comune, Source comune e Gate comune. R è 
la resistenza di carico. C è il condensatore di accoppia-
mento che separa il segnale di uscita dalla componen-
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te continua di alimentazione. Nella configurazione a 
Drain comune il segnale di uscita è sfasato 180 gradi 
rispetto l’entrata. Nelle configurazioni a Source comune 
e Gate comune i segnali di entrata e uscita sono in fa-
se.

Radiotecnica

Un rivelatore a diodo 
che tipo di segnali de-
modula?

AM X

SSB

FM

Quello a diodo è il più semplice dei rivelatori. Serve a 
demodulare il segnale AM. Prima risposta. La figura mo-
stra le tre fasi della rivelazione. Il segnale proveniente 
dalla catena di amplificazione di media frequenza è 
raddrizzato dal diodo D, contemporaneamente il con-
densatore C1 si carica attraverso il diodo D polarizzato 
direttamente quando la tensione a radio frequenza è 
maggiore di zero e si scarica sulla resistenza R1 quan-
do il diodo D è interdetto. In tal modo la tensione ai ca-
pi del parallelo C1 R1 segue l’inviluppo del segnale 
modulato, perciò coincide con il segnale modulante. 
L’ondulazione o ripple ad alta frequenza, presente 
nell’inviluppo a bassa frequenza, è eliminata dal filtro 
passa basso R2 C2. Il condensatore C3 serve bloccare 
un’eventuale componente continua presente nel segna-
le. Questo dispositivo è chiamato anche “Rivelatore di 
picco con carico resistivo”.

Il rivelatore a prodotto 
che tipo di segnali de-
modula?

FM

AM

CW e SSB X

Il nome prodotto dall’inglese product, sta per risultato 
di una qualsiasi azione, non si riferisce all’operazione 
matematica della moltiplicazione. Il demodulatore a 
prodotto è un mescolatore, mixer, in cui sono inviati due 
segnali, il segnale a radiofrequenza dalla catena di me-
dia frequenza che contiene l’informazione da rivelare e 
un segnale fisso generato dall’oscillatore BFO, Beat Fre-
quency Oscillator, Oscillatore di Nota, che serve ripri-
stinare la portante soppressa durante l’operazione di 
generazione segnale SSB in fase di trasmissione. Le due 
frequenze sono molto vicine in modo che la differenza 
è il segnale audio. In CW, Countinuos Wave, lo scarto è 
di circa 800 Hz, per produrre la nota tipica della radio-
telegrafia morse. Per demodulare la SSB, Single Side 
Band, Banda laterale Unica, la frequenza del BFO deve 
essere 2,7 kHz più in basso del segnale della media fre-
quenza per decodificare l’USB, Upper Side Band, Ban-
da Laterale Superiore; oppure 2.7 kHz più in alto per 
decodificare la LSB, Lower Side Band, Banda Laterale 
Inferiore. Lo stadio miscelatore del rivelatore a prodotto 
non deve amplificare per non produrre rumore interno 
nel ricevitore, deve essere a guadagno unitario. Rispo-
sta numero tre.

Il discriminatore 
che tipo di segnali 
rivela?

FM X

AM

SSB e CW

Il discriminatore è un rivelatore per segnali FM. Prima 
risposta. Ci sono due tipi principali di discriminatori, 
entrambi trasformano il segnale FM in segnale AM per 
poi essere demodulato con il rivelatore a diodo visto più 
sopra. Il discriminatore a “Pendenza” lavora su un lato 
della curva di risonanza nell’ultimo trasformatore di me-
dia frequenza che è sintonizzato appena fuori risonan-
za. Le variazioni di frequenza si trasformano in variazio-
ni di ampiezza. A causa dell’instabilità del sistema è sta-
to quasi abbandonato. Il discriminatore “Foster-Seely” è 
a sfasamento. È utilizzato un trasformatore sintonizzato 
a centro frequenza opportunamente collegato in cui il 
segnale d’uscita è sfasato in anticipo quando la frequen-
za aumenta e in ritardo quando la frequenza diminui-
sce. Il segnale originale sommato, vettorialmente, con 
quello ottenuto dopo lo sfasamento produce un segna-
le variabile in ampiezza e demodulato dal rivelatore a 
diodo. Il discriminatore Foster-Seely è il più usato. Re-
centemente sono stati introdotti discriminatori a PLL, 
Phase Looked Loop, ad Aggancio di Fase, che non fan-
no uso di circuiti accordati.

Cosa s’intende 
per sensibilità 
dei ricevitori?

Livello del minimo segnale ricevibile X

Capacità di separare i segnali da ricevere

Capacità di mantenere la sintonia nella fre-
quenza interessata

La sensibilità è una caratteristica di base dei ricevitori. 
Indica la forza del più piccolo segnale che può essere 
rilevato, amplificato e reso udibile. Prima risposta. E’ più 
conosciuta con l’acronimo inglese MDS, Minimum Di-
scernible Signal, Minimo Segnale Discernibile. La sen-
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sibilità dipende dalla larghezza della banda passante e 
dalla cifra di rumore interna del ricevitore chiamata an-
che noise-figure. La sensibilità può essere data in V, 
microvolt, tipica 0,5 V, oppure può essere indicata an-
che in dBm, dB rispetto a 1 mW che è un livello di po-
tenza. 0 dBm corrisponde a 1 mW. Dalla formula dBm 
= 10 log (P/0,001); 0,5 V corrisponde a -113 dBm. La 
formula per convertire 0,5 V in potenza è P = V2/R, 
dove R è impedenza di entrata dei ricevitori 50 . 

Cosa s’intende per 
rapporto segnale/
disturbo nei  
ricevitori?

La qualità del ricevitore X

Il tipo di antenna collegata al ricevitore

L’ampiezza del segnale all’entrata del 
ricevitore

La sensibilità del ricevitore, o MDS, è riferita al rappor-
to tra il livello del segnale in entrata e il livello del distur-
bo ovvero il rumore interno del ricevitore. E’ meglio de-
finito come la potenza del segnale diviso la potenza del 
disturbo, del rumore interno nel ricevitore o cifra di ru-
more in inglese noise-figure. Si esprime in dB. Più alto 
è il rapporto e migliori sono le prestazioni del ricevitore. 
Per innalzare il rapporto segnale/disturbo e migliorare 
la qualità del ricevitore, l’unica strada percorribile è di-
minuire il rumore interno nel ricevitore all’atto della pro-
gettazione e con l’uso di componenti adatti specialmen-
te curando la qualità del primo amplificatore a radio 
frequenza che deve essere a basso rumore, LNA, Low 
Noise Amplifier. Un rapporto S/N di 10 dB indica che 
per una data sensibilità, il livello del rumore interno del 
ricevitore, cifra di rumore, è dieci volte inferiore al livel-
lo del segnale.

Perché un filtro pas-
sa banda più stretto 
aumenta le presta-
zioni di un ricevito-
re?

Perché non provoca distorsione al se-
gnale filtrato
Migliora la selettività del ricevitore at-
tenuando i segnali adiacenti alla fre-
quenza di ricezione e migliora anche il 
rapporto segnale/disturbo

X

Perché aumenta il volume del segnale

La selettività di un ricevitore è l’abilità si selezionare uno 
specifico segnale. Risposta due. I migliori filtri passa 
banda hanno la banda passante molto piatta e fianchi 
molto ripidi. La banda passante tipica per segnali SSB 
è 2,7 kHz, per CW è 500 Hz e per RTTY è 300 Hz.

La larghezza di banda passante determina anche il rap-
porto segnale disturbo del ricevitore. La linea arancio 
di figura rappresenta il livello del rumore interno che 
transita assieme al segnale nell’amplificazione del siste-
ma. Più larga è la banda passante più rumore è ampli-
ficato e minore è il livello del segnale utile ricevibile. Le 
cause del rumore di origine interna sono l’agitazione 
termica degli elettroni nei conduttori e la fluttuazione di 
corrente nei transistori che provocano negli amplifica-
tori e miscelatori la nascita di correnti e di tensioni al-
ternate ad andamento del tutto caotico; può essere con-

siderato come sovrapposizione di oscillazioni sinusoida-
li in un vasto spettro di frequenze. La conseguenza 
dell’ampio spettro del rumore è che l’entità del rumore 
prodotto da un ricevitore è tanto maggiore quanto più 
larga è la banda passante. Per questo motivo i segnali 
che richiedono una banda passante stretta come CW e 
RTTY sono favoriti dal rapporto segnale/disturbo.

Cosa rappresenta  
il Dynamic Range  
di un ricevitore?

La possibilità di ricevere in più di una gam-
ma dello spettro radioelettrico
La possibilità di non farsi interferire da 
forti segnali al di fuori della banda passan-
te ma vicini alla frequenza di ricezione

X

La possibilità di ricevere segnali al di sot-
to del livello del rumore

Si riferisce all’abilità dei ricevitori di tollerare forti segna-
li fuori della banda passante continuando ricevere sen-
za interferenze. Generalizzando, il Dynamic Range o 
Dinamica del ricevitore, può essere definirlo come rap-
porto tra la sensibilità del ricevitore, MDS, e il più forte 
segnale interferente fuori banda passante che non cau-
sa distorsione in uscita del segnale ricevuto. Si misura 
in dB. Seconda risposta.

Che cosa esprime 
l’intermodulazio-
ne dei ricevitori?

La linearità di amplificazione degli stadi 
amplificatori e miscelatori del ricevitore

X

Il volume dei segnali

La sensibilità del ricevitore

Dipende dalla linearità operativa degli stadi amplifica-
tori e mixer. Ci può essere uno o più segnali al di fuori 
della banda passante che se i circuiti non sono lineari 
interferiscono con il segnale ricevuto generando segna-
li spuri che sono la loro somma e differenza, questi sono 
segnali d’intermodulazione dannosi alla ricezione per-
ché possono cadere vicino alla frequenza di ricezione 
o produrre dei battimenti all’interno della banda pas-
sante. L’intermodulazione è abbreviata con IMD. Prima 
risposta giusta. L’utilizzo di filtri passa banda con fianchi 
molto ripidi e banda passante piatta aiuta ridurre 
l’IMD.

Cos’è il  
blocco 
dinamico  
nei  
ricevitori?

Avviene quando forti segnali molto vicini alla fre-
quenza di ricezione causano la desensibilizzazio-
ne del ricevitore

X

Si riferisce al blocco della frequenza sintonizzata

Si blocca quando manca l’alimentazione

La presenza di un forte segnale interferente molto vici-
no al segnale desiderato provoca la desensibilizzazione 
del ricevitore. Prima risposta. Il Blocco dinamico, chia-
mato anche Blockhing Dynamic Range, si considera co-
me la differenza fra la sensibilità del ricevitore e la po-
tenza del segnale interferente che provoca 1 dB di de-
sensibilizzazione. Quando questo intervallo dinamico è 
superato, il ricevitore perde la capacità di amplificare 
segnali deboli. La linearità degli stadi e l’utilizzo di filtri 
passa banda con fianchi molto ripidi e banda passante 
piatta aiuta ridurre i segnali interferenti. Uno scarso Dy-
namic Range provoca anche intermodulazione fra il se-
gnale desiderato e il segnale interferente chiamata Mo-
dulazione Incrociata, Cross Modulation.
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Previsioni ionosferiche
di settembre

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.



71



Rke 9/201872

di Vittorio Marchis IU1GCL

LOG-Book
Parole & parole

P rima del LogBook arriva il 
“log” e l’origine di questa 
parola ha radici nel voca-

bolario dell’antico norvegese per 
designare un grosso tronco ta-
gliato. Infatti i glottologi fanno 
derivare questa parola dalla ra-
dice liggia, donde l’inglese to lie, 
ovvero giacere, perché il log è 
un tronco tagliato; altri etimolo-
gisti facendo riferimento al suono 
della parola la riconducono a 
qualcosa di massiccio, donde 
clog che significa genericamen-
te “pezzo di legno”. Di ciò si par-
lava già nell'inglese medievale, 
mentre nella seconda metà del 
Settecento la log cabin è la ca-
panna fatta di tronchi di legno 
ben nota nella iconografia del 
Far West. A questo significato si 
riallaccia la sigla iniziale della 
serie televisiva di cartoni animati 
The Ren & Stimpy Show dove al-
lo psicotico chihuahua protago-
nista una voce fuori campo chie-
de: “hey kid, you want a toy? | uh 
huh, uh huh | how about a bike? 
| no | a video-game? | no! | well, 
okay  | you pick a toy. | hmm… I 
want… Log!  Boy oh boy! | Yes, 
log | all kids love log.| ♫... what 
rolls down stairs alone or in 
pairs… ♫ e qui comincia la can-
zoncina (https://www.youtube.com 
/watch?v=-fQGPZTECYs) mentre 
un ciocco di legno appare sullo 
schermo per poi rotolare lungo i 
gradini di una scalinata. 
Creata dal grafico canadese Jo-
hn Kricfalusi per Nickelodeon, la 
serie televisiva giocata intorno al 
chihuahua Ren Höek e allo stu-
pido gattone Stimpson J. Cat fece 

la sua apparizione l’11 agosto 
1991 e via via assunse un carat-
tere satirico prendendo infine 
una deriva passando da un pub-
blico per ragazzi ad uno adulto, 
con frequenti accenni all’humor 
nero, a soft allusioni sessuali e a 
temi violenti, ricevendo non po-
che critiche.
Negli anni '70 del Seicento inco-
minciò a entrare in uso il termine 
log-book che nei secoli successi-
vi, e precisamente nel 1842, co-
me attestano le cronache lingui-
stiche nel linguaggio marinare-
sco, fu semplicemente abbrevia-
to in “log”. Si tratta del diario di 
bordo su cui si annotano giornal-
mente i dati di navigazione, ve-
locità della nave, forza del mare 
e del vento, e tutti gli altri eventi 
che interessano la storia del viag-
gio. Anche in questo caso il pez-
zo di legno entra di diritto perché 
esso è parte essenziale del primo 
sistema di misura della velocità 
di navigazione.
Il log, un pezzo di legno che via 
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via assunse forme più consone 
alla sua funzione, era assicurato 
all'estremità di una cima (“log-
line” o “chip log-line”) che ripor-
tava dei nodi a intervalli regolari. 
L'invenzione è da attribuire al 
portoghese Bartolomeu Cre-
scêncio all’inizio del Cinquecen-
to ma il primo documento che ne 
riporta l’uso risale al 1574 nel vo-
lume “A Regiment for the Sea” di 
William Bourne. Allo strumento 
era associata una clessidra che 
misurava un intervallo di tempo 
di mezzo minuto o più precisa-
mente di 28,8 secondi. Lanciato 
da poppa il log, che si suppone-
va potesse galleggiare fermo in 
acqua, si faceva filare la cima e 
si contavano i nodi (distanti tra di 
loro 8 fathoms ossia 48 feet o an-
cora 14.6 metri; altri parlano di 
47 feet e 3 inches, ma poco im-
porta nella confusione metrolo-
gica della storia) che passavano 
nello srotolarsi del rocchetto du-
rante l'intervallo di tempo stabili-
to. Di qui la misura in nodi della 
velocità di una nave: 1 nodo = 
1,852 km/h ossia un miglio nau-
tico all’ora). Un interessante sito 
che tratta di Navigation and Lo-
gbooks in the Age of Sail si può 
visitare all'indirizzo: https://www.
usna.edu/Users/oceano/pguth/
website/shipwrecks/logbooks_les-
son/logbooks_lesson.htm
A questo punto arriva la radio, 
perché dal 1913 il termine Log_
Book entra nel linguaggio comu-
ne per indicare “un registro di 
dati immesso in ordine cronolo-
gico” e più specificamente il 
“diario di una specifica attività”, 
anche radiantistica, perché biso-
gna ricordare che il successo 
delle radiotrasmissioni fu proprio 

legato al loro impiego in mari-
na.
Ogni stazione radio deve avere 
un proprio registro su cui sono 
annotati tutti i collegamenti. Par-
la chiaro il D.Lgs. 1-8-2003 n. 
259 - Codice delle comunicazio-
ni elettroniche, pubblicato nella 
Gazzetta Ufficiale 15 settembre 
2003, n. 214, S.O. dove si leg-
ge:
(omissis) 
Articolo 215. Uso di nominativi 
falsi o alterati. Sanzioni.
1. Chiunque, anche se munito 
di regolare autorizzazione, usi 
nelle radiotrasmissioni nomina-
tivi falsi od alterati o soprannomi 
non dichiarati, è punito con la 
sanzione amministrativa pecu-
niaria da euro 34,00 a euro 
670,00 se il fatto non costituisca 
reato più grave.
2. Alla stessa sanzione è sotto-
posto chiunque usi nelle stazio-
ni radioelettriche una potenza 
superiore a quella autorizzata 
dall’autorizzazione od ometta la 
tenuta e l’aggiornamento del 
registro di stazione.
Oggi ai registri cartacei, tanto 
importanti per raccontare la no-
stra storia, subentrano quelli elet-

“Chip log-line, reel, 28-second glass” da: William Burney, A New Universal Dictionary 
of the Marine , 1815.

tronici e basta aprire Google con 
la voce “Logbook” che si viene 
sommersi. La ARRL ora propone 
il “Logbook of the World” (http://
www.arrl.org/logbook-of-the-world) 
chiaro segno della globalizzazio-
ne, ma chi scrive crede ancora 
nella sostenibile materialità della 
carta.
Se poi si volesse passare alle ra-
dio commerciali (anche per esse 
si parla di Log nel senso di col-
legamenti) ecco che il sito: 
http://www.americanradiohistory.
com/Radio_Log_Master_Page.
htm#Head apre una interessante 
pagina per tuffarci indietro nel 
tempo.

W5AC è la sigla storica del Texas 
A&M University Amateur Radio 
Club: fondato nel 1912 è uno dei 
più vecchi club di radioamatori 
ancora esistenti. Sul sito internet 
si trova un interessante pagina di 
Log-Book: è datata 7 dicembre 
1941 e su di esso si annota che 
la stazione ha cessato le sue tra-
smissioni: gli USA sono entrati in 
guerra. 
Un'ultima nota sulla evoluzione 
delle parole: forse non tutti sanno 
che il termine “blog” è contrazio-
ne di Web-Log, ossia un diario in 
Internet. E così si passa da un 
pezzo di legno reale a una rete 
virtuale.

Un “professional logging software” propo-
sto dal sito della ARRL



COLLANA DEI

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 
radioelettronica proposto “alla 
maniera facile” grazie ad una 
trattazione graduale ed oppor-
tunamente articolata. 
(288 pag. €17.50 cod. 406)

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

GLI AMPLIFICATORI 
OPERAZIONALI
di L.  Colacicco
Nozioni relative ad uno dei 
componenti elettronici attual-
mente più diffusi: le caratteri-
stiche, gli impieghi, i pregi, i 
difetti ed alcuni esempi di ap-
plicazioni pratiche. (160 pag.   
€7.75 - cod.422)

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

RKE COMPENDIUM 2
Un estratto dei più interessanti 
progetti (Radio - Laboratorio - 
Hobby vari), pubblicati su Ra-
dioKit 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)

PROVE DI LABORATORIO 
di R. Briatta 
RTX-RX dal 1986 al 2006, pro-
ve, misure, opinioni e com-
menti di I1UW. Una collezione 
di tutte le recensioni di apparati 
pubblicate sino al 2006 su Ra-
diokit Elettronica. Circa 50 ap-
parati recensiti. 
(256 pagine  € 14,50 cod. 
252))

VIBROPLEX
di F. Bonucci
La storia della mitica casa 
americana e del suo inventore 
Horace G. Martin, descrive tut-
ti i brevetti, i modelli prodotti 
dal 1905 a oggi, le matricole, le 
etichette e fornisce utili consi-
gli sul restauro e sulla collezio-
ne 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 debbo-
no conoscere cosa sono e 
come si organizzano le radio-
comunicazioni d’emergenza. 
(192 pag. € 20,00)

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

LA PROPAGAZIONE DELLE 
ONDE RADIO
di C. Ciccognani
Dai primi elementi sull’elettrici-
tà e magnetismo alle comples-
se teorie sulla propagazione 
delle onde elettromagnetiche. 
Lo scopo è far conoscere, in 
maniera chiara e completa, na-
tura e comportamento dei 
mezzi che sulla Terra consen-
tono la propagazione delle 
onde radio a grandi distanze. 
(176 pag. €12,00 cod. 074)

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

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

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
Racconti della prima guerra in 
cui vennero usati in modo arti-
colato i mezzi forniti dalla tec-
nologia di allora, come la radio 
e l’aereo. 
(96 pag. €10,00 cod. 678)

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

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

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 ap-
plicazioni che hanno fatto la 
storia dei primi 50 anni della 
radioelettronica. 
(96 pag. € 10,00 cod.694)

VOLUMI

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



LEGGI E NORMATIVE
di F. La Pesa (256 pag. - €14,50    SCONTO 50% €7,50 cod. 082)

I SEGRETI DELLA CITIZEN BAND
di E.e M.Vinassa de Regny (144 pag. € 11.30    SCONTO 50% €5,65 cod. 600)

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

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

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

GUIDA ALL’ASCOLTO DELLE UTILITY
di Petrantoni e M. Vinassa de Regny 
(84 pag. € 18.50   SCONTO 50% €9,25 cod. 163)

PER ORDINI SUPERIORI A 50 EURO SPESE DI SPEDIZIONE GRATUITE

ELETTRONICA
ANTENNE, linee e 
propagazione
di N. Neri 

1° vol.: Funzionamento e 
progetto - Tutto quello che 
serve a comprendere la fe-
nomenologia delle 3 gran-
di «zone» interessate dal 
viaggio delle radioonde: l’ir-
radiazione 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 an-
tenne per ricetrasmissione 
(e similari) dalle frequenze 
più basse alle microonde; 
le necessarie indicazioni 
e comparazioni sulle pre-
stazioni, in funzione delle 
possibili soluzioni da adot-
tare; esempi ed elementi 
costruttivi, documentazione 
illustrativa, per la migliore 
realizzazione pratica. (240 
pag. € 15,00 cod. 228)

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

TEMI D’ESAME per la patente di 
radiooperatore 
di N.Neri
Esercizi da svolgere intera-

mente che permettono 
la piena comprensione 
degli argomenti trattati. 
(120 pag. € 6,00 
cod. 023)

DELL’

Catalogo su WWW.RADIOKITELETTRONICA.IT
OFFERTA 4 VOLUMI ANTENNE a €45,00

COSTRUIAMO LE 
ANTENNE FILARI
di R. Briatta e N. Neri

Ampia ed esaustiva pa-
noramica sui vari tipi di 
antenne che è possibile 
costruire prevalentemen-
te con conduttori filari e 
con buone garanzie di 
risultati, basandosi su 
esemplari costruiti e pro-
vati. (192 pag. € 15,00 
cod. 236)

COSTRUIAMO LE 
ANTENNE DIRETTIVE 
E VERTICALI

di R. Briatta e N. Neri 
Descrizioni pratiche di 
antenne di vari tipi, per 
varie frequenze, tutte ri-
gorosamente sperimen-
tate, che non richiedono 
quindi altre prove ma 
solo la riedizione. 
(192 pag. € 15,00 
cod.244)

RADIOTECNICA PER 
RADIOAMATORI
di N. Neri
Da oltre 40 anni il testo base per 
la preparazione all’esame per il 
conseguimento della patente di 
radiooperatore. L’attuale revisio-
ne meglio inquadra l’ampia ma-
teria, facendone un vero e pro-
prio vademecum di teoria 
circuitale sugli argomenti che ne 
costituiscono il programma, 
sempre però restando a livello 
piano e accessi-
bile; guidando 
passo-passo il 
lettore dall’elet-
trone all’antenna. 
Sottolineando 
sempre più 
l’aspetto fisico 
dei fenomeni e la 
loro giustificazio-
ne matematica.
(272 pag. € 15,00 
cod. 015)

OFFERTA 3 VOLUMI 
a €28,00

GUGLIELMO MARCONI 
di P. Poli 
Un vero e proprio sunto cro-
nologico della molteplice e 
prodigiosa attività di Gugliel-
mo Marconi come inventore 
tecnico, scienziato e mana-
ger. (200 pag. € 12,00 cod. 
619)

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

OFFERTA 2 VOLUMI
a €25,00
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Ritagliare e spedire a:  Edizioni C&C - Via Naviglio 37/2 - 48018 Faenza (RA) - Tel. 0546/22112 - Fax 0546/662046 - radiokit@edizionicec.it

L’abbonamento avrà decorrenza dal primo numero raggiungibile

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

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

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

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

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

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

La informiamo che, ai sensi del decreto legislativo 196/2003, i suoi dati saranno da noi utilizzati a soli � ni promozionali, Lei potrà in qualsiasi 
momento, richiederci aggiornamento o cancellazione, scrivendo a : Edizioni  C&C srl - Via Naviglio 37/2 - 48018 Faenza RA - radiokit@edizionicec.it

 Carta di Credito o Paypal 
        su www.radiokitelettronica.it/abbonamenti
 Versamento su CCP 12099487 intestato
        Edizioni C&C srl (allego fotocopia)  

  Boni� co - IBAN:    IT43 U076 0113 1000 0001 2099 487 
 Addebitate l’importo su carta di credito 
       (non elettronica)

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

 CARTA SI       VISA        MASTER CARD 

 EUROCARD 

intestata a........................................................................
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� rma........................................... data.............................

scadenza                                   

num. 

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

Obbligatoria per abbonamento digitale

   Abbonamento annuo cartaceo €45,00    Abbonamento annuo digitale €35,00

   Abbonamento annuo cartaceo + 1 GEOPOINT VOICE LCD €70,00    Abbonamento annuo cartaceo + digitale €55,00

   Abbonamento annuo cartaceo + 2 GEOPOINT VOICE LCD €78,00 

   Abbonamento biennale cartaceo €85,00  

ABBONAMENTO DIGITALE
Un anno €35,00
100% conforme alla versione cartacea 

ABBONAMENTO CARTACEO 
Un anno €45,00
Spedizione Celere, Prioritaria e Garantita, 
con PostaPremiumPress in tutta Italia

 

1 anno
+     GEOPOINT VOICE

€70,00 Più €8 per la 
spedizione

• LOCALIZZATORE • ANTIFURTO
• SISTEMA DI EMERGENZA

• Funziona come telefono GSM
• Invia segnale di allarme in ingresso o uscita da 
un’area prestabilita
• Collegamento ad altro Geopoint
• Guida verso una destinazione preimpostata
• Tramite il pulsante SOS invia sms ripetuti di allarme
Batteria 1050 mAh 3,7V Li-Ion mod. ABL-6C ricarica-
bile.  Connessioni esterne: porta USB, caricabatterie 
e auricolare. 

GEOPOINT VOICE LCD GSM/GPRS quad band.

+     GEOPOINT VOICE+     GEOPOINT VOICE2
ABBONARSI CONVIENE
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CON I RACCOGLITORI
LE VOSTRE RIVISTE
SEMPRE IN ORDINE

Per 5 o più raccoglitori, 
NO spese di spedizione

SPESE FISSE DI SPEDIZIONE € 7,50

€ 12,00 cad.

IL MODO PIU’ PRATICO, 
ELEGANTE ED ECONOMICO 
PER AVERE SEMPRE IN ORDINE 
LA TUA COLLEZIONE!
Ogni  raccoglitore 
può contenere 12 numeri
Edizioni C&C - Via Naviglio 37/2 - 48018 Faenza (RA)
Tel. 0546/22112  radiokit@edizionicec.it
www.radiokitelettronica.it

ABBONAMENTO DIGITALE
Un anno €35,00
100% conforme alla versione cartacea 

ABBONAMENTO CARTACEO 
Un anno €45,00
Spedizione Celere, Prioritaria e Garantita, 
con PostaPremiumPress in tutta Italia

IL MODO PIU’ PRATICO, 

NO spese di spedizione

ABBONARSI CONVIENE
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VENDO amplifi catore AMERITROM al 82 monta due 
valvole 2 nuove modello Eiimac 3 500z americane 
le quali eroga 1500w continui , copre tutto le spetro 
dalle HF dai 10 ai 160 metri comprese le bande warc  
con 60 W di ingresso siamo a 1kW abbondante  
revisionato per la vendita. COSEGNO solo IN 
MANO per la zona Emilia Romagna prezzo 1200 
euro. Comet CFX-431D Triplexer 144-430-1200 
MHz 45 euro, Kenwood tk 705 f 40euro, Icom 7000 
completo di interfaccia digitale e computer 800 euro. 
6JXX6 YAGI 50 MHZ 80 euro. Antenne per satelliti 
Cushcreft VHF UHF 416t a114-20t 140 euro. 
Tel. 3703332984

VENDO RTX HF navale SKANTI modello TRP 
8400 (400 watt/50 ohm) duplex. La vendita 
comprende:  Modulo RTX, consolle di comando, 
alimentatore switching esterno 32 V 1800 watt AEG. 
Microfono da palmo Astatic modello 575 M6, unità 
di commutazione RX/TX con relays reed originali. 
Apparato perfettamente funzionante, in ottimo stato 
estetico e pronto all’uso. Dato il peso e l’ingombro 
non effettuo la spedizione. E’ gradita la prova 
dell’apparato presso il mio QTH a Milano, posso 
fornire info e foto ad eventuali interessati. Chiedo 
700 Euro non trattabili.
Gianpietro 338 2823530 - giagozz@yahoo.it

CEDO per mancanza spazio: Gigatronics 8541B 
Power Meter 40 GHz 80304A Sensor, 800 euro; 
hp 8755c 90 euro; Narda 776b-20 50 watt attenuator 
dc - 18 GHz, 150 euro; Magnetic ab 117b noise 
fi gure meter 120 euro; MGF2430 Mitsubishi 30 euro. 
Spinner transition WR 75 SMA 40 euro. Materiale 
in ottime condizioni testabile con eventale video 
o presso il mio domicilio a Marghera (VE). Prezzi 
trattabili, mail a fsartori@unive.it

VENDESI: Icom IC 706 MK IIG quadribanda, 
400 euro non trattabili. Kenwood Ts850S con 
accordatore automatico, 400 euro non trattabili. 
Yaesu FT 857 quadribanda, 400 euro non trattabili. 
Gli apparecchi sono in perfette condizioni da vetrina. 
Tel. 389/1136190

VENDO valvole termoioniche, vari tipi; piccoli 
trasformatori audio, qualche zoccolo, condensatori, 

PiccoliPiccoliPiccoliPiccoliPiccoliPiccoliPiccoliPiccoliPiccoliPiccoliPiccoliPiccoliPiccoliPiccoliPiccoliAnnunciAnnunciAnnunciPiccoliPiccoliPiccoliPiccoliPiccoliPiccoliAnnunciAnnunciAnnunciAnnunciAnnunciAnnunciAnnunciAnnunciAnnunciPiccoliPiccoliPiccoliAnnunciPiccoliPiccoliPiccoliAnnunciPiccoliPiccoliPiccoliAnnunciPiccoliPiccoliPiccoliAnnunciAnnunciAnnunciPiccoliPiccoliPiccoliPiccoliPiccoliPiccoliAnnunciAnnunciAnnunciAnnunciAnnunciAnnunciPiccoliPiccoliPiccoliAnnunciPiccoliPiccoliPiccoliAnnunciPiccoliPiccoliPiccoliAnnunciPiccoliPiccoliPiccoliAnnunciAnnunciAnnunciPiccoliPiccoliPiccoliAnnunciPiccoliPiccoliPiccoliAnnunciPiccoliPiccoliPiccoliAnnunciPiccoliPiccoliPiccoli VENDO 
VENDO 
VENDO 
VENDO 
VENDO 
VENDO 

CERCO
CERCO
CERCO
CERCO
CERCO
CERCO

SCAMBIO

SCAMBIO

SCAMBIO

SCAMBIO

SCAMBIO

SCAMBIO

i tuoi annunci su
www.radiokitelettronica.it

Sezione A.R.I. di Treviso
L’Associazione Radioamatori Italiani – Sezione di 
Treviso organizza il corso per il conseguimento 
della patente ministeriale di radioamatore da 
metà settembre fi no a fi ne novembre. Il corso si 
terrà nei locali della sezione in via Piemonte 9 - 
Treviso.
Per informazioni: segreteria@aritreviso.it

Sezione A.R.I. di Padova
Anche quest’anno la sezione A.R.I. di Padova 
organizza un corso di formazione per gli aspiranti 
radioamatori. Il corso coprirà l’intero programma 
ministeriale, sia nella parte tecnica che in quella 
normativa e si svolgerà da inizio settembre a 
fi ne novembre con due lezioni settimanali che si 
terranno il mercoledì e il venerdì  dalle ore 21 alle 
23 presso la sede della nostra sezione A.R.I. di 
Padova. Sono previste in totale 23 lezioni:
• 17 lezioni sulla tecnica della radio
• 4 lezioni sulla normativa
•1 dimostrazione pratica di QSO in sala radio
•1 prova simulata di esame
Verrà distribuito agli allievi il materiale didattico 
utilizzato nelle lezioni.
Per informazioni: www.aripadova.it

Sezione A.R.I. di Mestre
Il Corso per il conseguimento per la patente 
da radioamatore inizierà venerdì 14 settembre 
2018 presso la sede della Sezione. Il corso 
verrà tenuto da un socio della Sezione IW3FOL, 
Vincenzo. Il corso si terrà una volta a settimana 
per un totale di 10 Lezioni, il venerdì sera, dalle 
21.20 alle 23.30, presso la sede della Sezione, 
nei locali del C.O.M. della Protezione Civile, in 
via Lussingrande 5, a Mestre (Gazzera).
Per informazioni: IQ3ME@arimestre.it

Sezione A.R.I. di Montegrappa
La Sezione ARI Montegrappa oranizza il 
corso per il conseguimento della patente di 
Radioamatore. Il corso inizierà a settembre 
presso la sede della Sezione Montegrappa di S. 
Giuseppe di Cassola, ex Caserma San Zeno, via 
Ca’ Baroncello 6, si svolgerà il martedì sera dalle 
21 alle 23.00. 
Per maggiori informazioni: 348/4919106 Gino 
I3ZNI info@arimontegrappa.it

Sezione A.R.I. di Pesaro
La Sezione A.R.I. di Pesaro organizza a partire 
da Ottobre  il corso per il conseguimento della 
patente di Radioamatore. Le lezioni serali, 
gratuite, si terranno presso i locali della Sezione 
in via Trebbiantico 43 in Pesaro.
Per informazioni:  aripesaro@virgilio.it 

Corsi per il conseguimento 
della patente di Radioamatore

chiedere elenco via mail: atvidott@tiscali.it. Valvole 
testate prima della spedizione. Tel. 335/6530405

VENDO Lafayette HB23 completo di battery pack, 
condizinoi da vetrina, per collezioni vintage, TR 
dip meter Lafayette da 1,5 a 250 MHz per tarature 
antenne; lineare PMM 27-30 MHz. Il tutto per 200 
euro. Tel. 347/8869840 ik1ner.

VENDO Kenwood TS 480 SAT. Tel. 339/4890875 - 
beppe 2009@alice.it

VENDO HP3325 B con manuale, 380 euro; Delta 
loop 30/40 m Ø 180 cm, Ø tubo 80 mm rinforzata 
e motorizzata, condensatore sottovuoto, con 
alimentatore e strumento rilev. Segnale, 380 euro 
trattabili. Shak Two, ricetrasmettitore 144MHz, AM, 
FM, SSB, CW con uscita migiorata potenza 50 
W, 290 euro trattabili. SR 900R Rover ricevitore 
professionale satellitare, gamma estesa 950 - 2150 
MHz con manuale italiano, 280 euro. Antenna log 
periodica nuova, guadagno 7,5 dB da 100 a 1500 
MHz, lunga 2 m, ottima sia in ricezione che in 
trasmissione con potenza 200/250 W, 250 euro. 
Tel. 349/8019978

VENDESI RX Target HF3, Sony SW55, 
radiogoniometro, wattmetro 4410, 1 sensore. 
Andrea - Tel. 333/2322571

VENDO: sitoamplifi catore Geloso, modello 528 
di bell’aspetto, 50 W circa controfase perfetto, 
amplifi catore 25 W controfase. Tel. 329/8028780

VENDO oggetti da mercatino in porcellana e di vetro, 
200 riviste di elettronica, 200 euro. President Jacson 
11/40/45/80/88 m, funziona solo in RX 200 euro. Alan 
8001, 400 ch, 300 euro. Alan 88, 100 euro. President 
Jackson funziona solo in RX, 80 euro. Tornado 34S 
funziona solo RX, 80 euro. Intek KT220EE + lineare 
25 W, 12 V + Yaesu FT26R, tutto 200 euro. Coppia 
40 ch, 100 euro. Vendo vecchie radio, autoradio, 
telefonici, radioline AM. Tel. 333/4388889

CERCO stereo portatile usato anche guasto marca 
Amstrad mod. RCA 370 CD piastra radio AM/FM per 
pezzi di ricambio. Tel. 327/5474203
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Le MOSTRE MERCATO RADIANTISTICHE
SETTEMBRE - OTTOBRE

8 settembre MARZAGLIA
Mercatino Radioamatoriale
Org.: ARI Modena - www.arimodena.it

8-9 settembre MONTICHIARI
Org.: Centro Fiera - Tel. 030/961148

8-9 settembre BUSTO ARSIZIO
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

15-16 settembre MACERATA
Org.: www.cbclubmaceratese.com

15 settembre PORTO SANTO STEFANO
Org.: Ham  Radio Show - Tel. 338-2888458

22-23 settembre NOVEGRO
Org.: Comis - Tel. 02 70200022

23 settembre CASTELLAZZO BORMIDA (AL)
Mercatino Radioamatoriale
Org.: ARI Alessandria - Tel. 346-5137719

23 settembre OCCHIEPPO INFERIORE (BI)
Mercatino Radioamatoriale
Org.: ARI Biella - Tel. 335-6763361

29 settembre VIMERCATE
Org.: ARI Monza - iz2ewv@alice.it

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

Si possono pubblicare annunci a carattere commerciale (evidenziati con 
filetto colorato di contorno) al costo di € 0,95 + iva al mm/colonna, altezza 
minima 35 mm, allegando i dati fiscali per la fatturazione. 
Chiedere informazioni più precise
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29-30 settembre GONZAGA

Org.: Fiera Millenaria - Tel. 0376/58098

29-30 settembre PIANA DELLE ORME
Org.:  Quelli della Radio - Tel.338-6155146

30 settembre AGLIANA (PT)
Mercatino Radioamatoriale
Org.: ARI Pistoia - iq5pt@aripistoia.it

7-8 ottobre S.LUCIA DI PIAVE (TV)
Org.: Ecco.Fatto - Tel. 349-8632614

13-14 ottobre ANCONA
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

20-21 ottobre FAENZA
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

3-4 novembre BASTIA UMBRA (PG)
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

10 novembre TORRITA DI SIENA
Org.:  ARI Radicofani - Tel. 335-470414

10 -11 novembre VERONA
Org.:  Verona fiere - www.elettroexpo.it
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