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VECCHIE PENNE 
STILOGRAFICHE …

“Penne stilogra� che fuori uso e matite di 
ebanite che non funzionano più si possono 
utilizzare molto bene per strumenti accesso-
ri impiegati in radiotecnica. L’ebanite è un 
ottimo isolante e nel tubo può essere in� la-
to un piccolo cacciavite che va incollato a 
mezzo di un po’ di resina. Se si ha cura di fa-
re in modo che la parte metallica del caccia-
vite non entri che in piccola parte nel tubo 
di ebanite si ha un ottimo dispositivo per la 
regolazione dei compensatori per la messa 
a punto dei ricevitori. I tubi di ebanite di ma-
tite o penne si possono anche utilizzare per 
fare elettrodi di contatto da collegare agli 
apparecchi di misura. Al posto del pennino 
si � ssa una punta metallica collegata ad un 
cordone che si fa passare attraverso il tubo 
e che si collega allo strumento di misura.” 
Questa interessante notizia è tratta dal nu-
mero 18, del 15 settembre 1936, della ri-
vista “Radio e scienza per tutti”. L’idea ha 
avuto un discreto e ininterrotto successo, 
prolungatosi � no in anni recenti: su varie 
Riviste sono apparsi innumerevoli proget-
ti di signal tracer e sonde alloggiati all’in-
terno di penne biro. Adesso è più facile 
comprare le sonde già fatte…

ERRATA
Sul numero di otto-
bre scorso, a pag. 39, 
nella rubrica “retro-
spettiva”, parlando 
di Federico Faggin si 
a� erma che è nato 
nel 1947 e si è laureato nel 1965. Sicura-
mente Faggin è geniale ma non � no al 
punto di laurearsi a 18 anni. In e� etti la 
cosa suona strana e qualche attento Let-
tore ce lo ha fatto notare. Federico Faggin 
è nato in realtà nel 1941. Chiediamo scusa 
per l’involontaria svista. 

60 METRI

È stato pubblicato sul supplemento ordi-
nario alla “Gazzetta U�  ciale della Repub-
blica Italiana” n. 244 del 19 ottobre 2018, 
a cura del Ministero dello Sviluppo Eco-
nomico, il Decreto 5 ottobre 2018 relativo 
al “Piano nazionale di ripartizione delle 
frequenze tra 0 e 3000 GHz”. Confermata 
la banda di frequenze 5351,5-5366,5 kHz 
attribuita al servizio di radioamatore con 
statuto di servizio secondario. Le stazioni 
del servizio di radioamatore che utilizzano 
la banda di frequenze 5351,5-5366,5 kHz 
non devono superare la massima potenza 
isotropa equivalente irradiata di 15 W 
(e.i.r.p.) (WRC-15). È un Decreto Legge ed 
in quanto tale ha e� etto immediato dal 
giorno di pubblicazione sulla Gazzetta Uf-
� ciale (19 ottobre 2018). 

ICOM IC-9700

Advantec s.r.l., distributore u�  ciale ICOM 
per l’Italia, ha il piacere di annunciare che 
Icom Inc. ha rilasciato ulteriori dettagli 
sull’uscita dell’innovativo IC-9700, ricetra-
smettitore SDR (Software De� ned Radio) 
all-mode per le bande VHF (2m)/UHF 
(70cm)/SHF (23cm). L’apparato è stato 
progettato con lo stesso concetto del po-
polare IC-7300 per le bande HF (160m-
10m) e VHF (6m e 4m) e ne riprende lo 
stesso form-factor. L’IC-9700 utilizza la tec-
nologia a campionamento diretto in RF 
per operazioni in VHF e UHF. Questa solu-
zione tecnica consente di ridurre la com-
plessità hardware, migliorando il rappor-
to segnale/rumore. L’IC-9700 supporta 
tutti i modi di emissione CW/AM/SSB/FM/
RTTY e D-STAR Digital Voice e Digital Data; 
dispone di un nuovo PA con potenza RF 

100W (2m), 75W (70cm) e 10W (23cm). Tra 
le altre cose notevoli merita segnalare la 
gestione automatica dell’e� etto Doppler 
satellite con sintonia normale/inversa in 
SSB e 99 canali satellitari memorizzabili, il 
funzionamento Dual Watch e Full Duplex 
in modalità satellite (TX/RX su bande di-
verse) e l’analizzatore di spettro con la fun-
zione real-time scope. IC-9700 è stato pen-
sato specialmente per il tra�  co SSB, EME 
e satelliti e per tutti quelli che desiderano 
operare con un apparato di prestazioni 
superiori. L’IC-9700 sarà disponibile per la 
vendita in Italia a febbraio 2019 con un 
prezzo di vendita molto interessante che 
include la garanzia 3 anni di Advantec Ita-
lia. Maggiori informazioni su http://www.
advantec.it/

SIGNAL HILL

Signal Hill è una collina che sovrasta la cit-
tà di St John’s, nella provincia canadese del 
Newfoundland, adiacente ad uno dei por-
ti più antichi del Nord America. Fin dalla 
più remota antichità questo luogo è stato 
usato come belvedere naturale, quindi 
per annunciare notizie alla popolazione 
indigena locale, per poi diventare l’appro-
do delle imbarcazioni dei coloni irlandesi. 
Signal Hill è un luogo particolarmente no-
to anche ai radioamatori in quanto il 12 
dicembre 1901, proprio da questa collina, 
Guglielmo Marconi riuscì a realizzare il pri-
mo collegamento radio transatlantico: il 
segnale in codice Morse proveniva dalla 
stazione trasmittente di Poldhu in Corno-
vaglia. Quale modo migliore per un radio-
amatore di celebrare questo evento brin-
dando a Signal Hill. O meglio, brindando 
con Signal Hill. Signal Hill infatti è un ra�  -
nato whisky creato con una miscela spe-
ciale di mais e orzo, invecchiato in tre di-
versi barili che gli conferiscono un delizio-
so colore ambrato profondo e ricco. Il suo 
aroma è una miscela delicata di miele, va-
niglia, frutta secca e un pizzico di spezie. 
Signal Hill è la scelta obbligata per tutti i 
radioamatori, specialmente telegra� sti vi-
sto che sull’etichetta ha il call in codice 
Morse: ··· ··  --· -· ·- ·-··  ···· ·· ·-·· ·-·· . Un’idea 
regalo per le prossime festività. Da bere 
comunque con moderazione. Maggiori 
informazioni su http://signalhillwhisky.com/ 
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WEMO MINI SMART PLUG

Lo Smart Plug Wemo Mini consente di 
controllare i propri dispositivi elettronici 
direttamente dal telefono o dal tablet. Lo 
Smart Plug utilizza la rete WiFi domestica 
esistente per fornire il controllo wireless di 
lampade, riscaldatori, ventole, TV e altro 
ancora. Basta collegarlo a una presa elet-
trica, collegare un dispositivo allo Smart 
Plug e controllare il dispositivo utilizzando 
l’app Wemo gratuita. Qualunque cosa 
stiate facendo, riposando sul divano o in 
vacanza nei Caraibi, sarete in grado di con-
trollare a distanza le vostre luci e le vostre 
apparecchiature da qualsiasi parte del 
mondo. Wemo Mini si adatta a qualsiasi 
presa elettrica senza ostruire le altre prese: 
ciò consente di impilare un Wemo Mini 
aggiuntivo o di collegare un altro disposi-
tivo nella stessa presa. Con la possibilità di 
“randomizzare” le luci Wemo Mini proteg-
ge la casa meglio di qualsiasi altro dispo-
sitivo: se impostato su “Modo Assente”, la 
presa intelligente accende e spegne le lu-
ci inserite in modo casuale per far sembra-

JG-PRE144VOX
JG-PRE144VOX è un preampli� catore VHF 
per la banda dei 144 MHz (2 metri) con cir-
cuito VOX integrato, bias tee e relè coassiali 
on board in grado di lavorare senza alcun 
accessorio esterno con potenze � no a 100W. 
Utilizza il modulo ATF531P8 che assicura una bassissima cifra di rumore (0,50 dB 
con relè coassiale attivo). Grazie al � ltro notch presente in ingresso è possibile atte-
nuare le broadcasting da 88 a 108 MHz. Alimentabile, oltre che dal condensatore 
passante, anche tramite BIAS TEE con una tensione da 9 a 15 V e una corrente di as-
sorbimento massima di 100 mA. Struttura di forma cilindrica realizzata in alluminio 
anticorodal lega 6060. Tutte le viti di serraggio sono in inox. Connettori apposita-
mente costruiti su speci� ca: possibile la combinazione N maschio/N femmina, N 
femmina/N femmina o N maschio/N maschio. Perfetto per uso SAT, contest, tropo 
ed EME. Maggiori informazioni https://www.jghitechnology.com/it/

re che ci sia qualcuno in casa, anche quan-
do non c’è nessuno. Wemo Mini si presta 
ottimamente per fare accendere le luci 
dell’albero di Natale. Maggiori informa-
zioni su https://www.belkin.com

UNIDEN SDS-100E
Uniden raggiunge un 
altro primato con lo 
scanner True I/Q 
SDS-100E, il primo 
scanner ad incorpo-
rare la tecnologia 
Software De� ned 
Radio per fornire in-
credibili prestazioni 
digitali anche negli 
ambienti RF più im-
pegnativi. Le pre-
stazioni digitali 
dell’SDS-100E so-
no migliori di qual-
siasi altro scanner 
sia in ambienti si-
mulcast che con se-
gnali deboli.  Ampia copertura di frequen-
za: da 25 a 512 MHz, da 758 a 960 MHz e 
da1240 a 1300 MHz. SDS-100E è anche il 
primo scanner che consente di decidere 
cosa visualizzare, dove e in quale colore. I 
campi personalizzabili permettono di in-
serire le informazioni importanti proprio 
dove se ne bisogno. L’SDS-100E soddisfa 
gli standard JIS4 (IPX4) per la resistenza 
all'acqua ed è conforme alla Direttiva 
2014/53/EU. Ovviamente, l’SDS100 inclu-
de anche tutte le funzionalità avanzate 
che ci si aspetta da uno scanner Uniden, 
tra cui: display a colori personalizzabile, 
Trunktracker X, APCO P25 Fase I e II, DMR 
(Tier I, Tier II e IIi), Motorola, EDACS e LTR 
Trunking, MotoTRBO, modulazione analo-
giche FM, NFM, FMB, WFM, AM con step 5/
6,25/7,5/8,33/10/12,5/15/20/25/50/100 
kHz e AUTO. E poi ancora registrazione, 
playback e riproduzione, micro SD da 8 
GB, scansione completamente persona-

lizzabile con gli elenchi preferiti, tastiera 
retroilluminata. Programmazione e con-
trollo tramite PC, connettività e ricarica 
USB. L’SDS-100E viene fornito con i se-
guenti accessori: adattatore 220 Vac, cavo 
USB, micro SD (installata), batteria al litio 
3,7 Vcc 5400 mAh, adattatore per antenna 
SMA-BNC, antenna con connettore SMA 
(maschio), clip da cintura, manuale d'uso 
in inglese e in italiano. Maggiori informa-
zioni su http://www.radio-line.it/

HIVE
Se invece di ac-
cendere l’albero 
di Natale voleste 
più concreta-
mente gestire il 
riscaldamento e 
l’acqua calda dal 
vostro smartphone ecco Hive Active Hea-
ting. Con Hive Active Heating è possibile 
accendere l’impianto di riscaldamento 
tramite l’app Hive anche se si resta svegli 
� no a tardi o se si rincasa presto. È possi-
bile impostare ogni giorno i programmi di 
riscaldamento e acqua calda e utilizzando 
Google Assistant si regola il riscaldamento 
a mani libere. Con la modalità antigelo è 
possibile proteggere le tubature in inver-
no. Hive Multizone è in grado di control-
lare � no a tre zone di riscaldamento. La 
funzione di geo-localizzazione segnala 
prontamente di spegnere il riscaldamen-
to nel caso si fosse usciti lasciando il riscal-
damento acceso. Hive Active Heating è la 
soluzione ideale per la casa “sempre con-
nessa”. Maggiori informazioni su https://
www.hivehome.com/it 

Le Redazione Augura 
a tutti i lettori

Buone Feste
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H o trovato interessante l’e-
sperienza fatta durante 
la costruzione del ricevi-

tore a conversione diretta, con le 
relative varianti, descritto in pre-
cedenza sulla Rivista. Come ac-
cennato nell’articolo non avevo 
dimestichezza nella costruzione 
di ricevitori a conversione diretta 
e a rigenerazione di segnale: de-
vo ai due piccoli moduli cinesi il 
prosieguo di questo lavoro. Un 
ricevitore a reazione, super rea-
zione, rigenerazione, ha la pecu-
liarità di ricevere segnali anche 
di buona qualità con un semplice 
circuito utilizzante pochi compo-
nenti. Questo potrebbe sembra-
re un aspetto positivo ma pur-
troppo è limitato al piccolo range 
di frequenza su cui è sintonizza-
to: variando la frequenza o la mo-
dalità di ricezione si devono rifa-
re diverse regolazioni. Nella nor-
ma un ricevitore impiegante que-
sta tipologia di circuito viene re-
alizzato per funzionare su singo-
le bande radio; questo lo posizio-
na nella categoria di ricevitori 
destinato ad appassionati speri-
mentatori di circuiti radio non 
tradizionali.
Nel ricevitore Rigenerodina da 
me realizzato, la cosa cambia di 
molto: il circuito è ottimizzato per 
funzionare su di una singola fre-
quenza ed una volta allineato 
non necessita di ritocchi; colle-
gato all’uscita del mixer cinese 
ed il front-end assemblato con il 
preselettore ed il preamplificato-
re se ne estende il funzionamen-
to su di un ampio spettro di fre-
quenza. 
Ultimata la prima fase del lavoro 
ho pensato di continuare con le 

saldature. Visto gli ottimi risultati 
ottenuti con il rigenerativo a fre-
quenza fissa ho voluto provare 
quale risultato avrei ottenuto so-
stituendo la componente L-C del 
circuito con un quarzo. Chiara-
mente non pensavo di ottenere 
un circuito idoneo alla riprodu-
zione di segnali audio AM, ma 
con una banda passante abba-
stanza stretta da utilizzare per la 
ricezione CW. Ho realizzato alcu-
ni circuiti che mi permettevano 
di far oscillare un quarzo in fon-
damentale: nei circuiti prototipo 
dovevo ottenere la stimolazione 
delle oscillazioni del quarzo 
quando questo veniva eccitato 
da un segnale esterno corrispon-
dente alla sua frequenza di riso-
nanza fisica. Questo avrebbe 
prodotto un terzo segnale con la 
frequenza corrispondente alla 
differenza dei due, un segnale di 
bassa frequenza da filtrare ed 
amplificare per renderlo udibile 
(come già fatto nel modulo rige-
nerodina). Dopo varie prove ho 

selezionato alcuni circuiti che 
davano dei buoni risultati. Pur-
troppo il problema principale 
che ho riscontrato consiste nella 
banda passante fisica dal quar-
zo: il segnale audio che viene ri-
prodotto ha un picco di rendi-
mento massimo che va da 20 a 
30 dB e forse oltre con una ban-
da passante non superiore ai 70 
Hz. Questo significa che la fre-
quenza del segnale audio ha una 
tonalità troppo bassa per una 
buona riproduzione anche se in 
modalità CW. 

Circuito oscillatore

Nella fig. 1 è visibile il circuito 
che ho scelto per il prototipo. Ho 
utilizzato un quarzo da 455 kHz 
perché avevo disponibilità di ma-
teriale per quella frequenza, an-
che se non ho trascurato prove 
su altre. Il circuito oscillatore è 
del tipo Colpitts capacitivo ed im-

Ricevitore a conversione diretta
Varianti a non fi nire

AUTOCOSTRUZIONE

di Florenzio Zannoni I0ZAN

Fig. 1 - Circuito di test
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piega un FET del tipo J310: un 
capo del quarzo è collegato di-
rettamente al gate di FET1, l’altro 
a massa tramite il condensatore 
C1 che collegato in parallelo al 
secondario di T1 ne stabilisce la 
frequenza di risonanza, in questo 
caso 455 kHz. L'innesco delle 
oscillazioni è controllato tramite 
il trimmer Rv1. Ho utilizzato un 
secondo FET con lo scopo prin-
cipale di isolare il circuito oscil-
lante dal carico degli strumenti. 
Per effettuare il test del circuito 
ho regolato il trimmer Rv1 nella 
posizione dove il quarzo inizia ad 
oscillare in modo stabile con la 
minima ampiezza generata, 
quindi ho collegato il generatore 
di segnale con impostata la fre-
quenza di 455 kHz ed un livello 
in uscita di circa -20 dB; varian-
do la sintonia del generatore ho 
cercato di vedere sul monitor 
dell’oscilloscopio il segnale pro-
dotto dal battimento, vedi foto di 
fig. 2. Variando ulteriormente in 
modo molto fine la frequenza ho 
trovato il punto che raggiunge il 
picco massimo, vedi foto di fig. 3. 
In queste condizioni procedo ad 
un riallineamento del trasforma-
tore T1 ed alla regolazione di Rv1 
per ottenere il massimo livello del 
segnale prodotto dal battimento 
con il minimo segnale di ingres-
so. Il risultato è una nota compre-
sa tra i 10 ed i 70 Hz, più un ru-
more di C.A. che una nota, poco 
idonea all’ascolto di segnali CW.
Durante le varie prove un parti-
colare ha attirato la mia attenzio-
ne: quando il trimmer Rv1 viene 

regolato poco prima dell’inizio 
delle oscillazioni, il segnale del 
generatore sintonizzato sulla fre-
quenza del quarzo lo attraversa 
e viene notevolmente incremen-
tato. In media il segnale viene in-
crementato di circa 40 dB per 
una banda di poche decine di 
hertz. Tolto il quarzo e sostituito 
con un condensatore da un cen-
tinaio di pF il livello si riduce di 
circa 30 dB, naturalmente con 
una banda passante molto am-
pia. Questa è la prova che il 
quarzo entra in auto oscillazione 
quando la frequenza del segna-
le che lo attraversa corrisponde 
alla propria. Ho quindi preso in 
considerazione questa proprietà 
per proseguire le mie prove. Il 
quarzorigeneratore.

Il quarzorigeneratore

Ho utilizzato le funzioni dell’inte-
grato NE602 per convertire il se-
gnale di 455 kHz in segnale au-
dio. Prima di realizzare il circuito 
definitivo ho voluto provare a so-
stituire il quarzo con un risuona-
tore ceramico, che avendo una 
banda passante più ampia mi 
avrebbe consentito anche la de-
modulazione di segnali in banda 
laterale. Nella fig. 4 il circuito de-
finitivo. Tramite il relè Ry1 posso 
selezionare il quarzo per riceve-
re in banda stretta, oppure sele-
zionando il risuonatore la banda 
si allarga e consente la demodu-
lazione dei segnali SSB. Un pic-
colo filtro ceramico della Murata 

con due trasformatori accordati 
(T4-T5) aggiustano in modo qua-
si ottimale la banda passante del 
filtro più risuonatore (usando il 
modulo per il solo CW si può eli-
minare il filtro, T4 e T5, in questo 
caso il primario di T1 diventa l’in-
gresso del circuito). La sezione 
oscillatore dell’integrato tramite 
un circuito L-C risuona alla fre-
quenza di 455 kHz ± 2 kHz, va-
riabile tramite il condensatore 
Cv1 posto sul pannello frontale: 
questo consente di regolare la 
nota audio riprodotta. Per prele-
vare il segnale dall’uscita bilan-
ciata dell’integrato ho utilizzato 
con ottimo risultato un trasforma-
tore di isolamento segnali audio 
600/600 ohm. Un piccolo ampli-
ficatore di BF trasferisce il segna-
le ad un altoparlante. Poiché 
commutando Ry1 dal quarzo al 
risuonatore o viceversa era ne-
cessario riallineare il trimmer che 
alimenta Ft1 ho utilizzato la se-
conda sezione del relè per sele-
zionare un trimmer per il quarzo 
ed un altro per il risuonatore.

Allineamento

Non avendo disponibile un ge-
neratore di segnali provvisto di 
sweep idoneo all’allineamento 
del filtro ho seguito il vecchio me-
todo “a vista”. Durante l’allinea-
mento l’oscilloscopio viene colle-
gato ai terminali del potenziome-
tro Rv3 dove è presente il segna-
le audio demodulato. Normal-
mente procedo con questa mo-

Fig. 2 - Segnale generato dal battimento, circa 500 Hz Fig. 3 - Segnale generato dal battimento circa 50-70 Hz
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dalità: alimentato il modulo, tra-
mite il relè Ry1 seleziono il risuo-
natore ceramico; regolo il trim-
mer Rv2 nel punto di pre-oscilla-
zione; nessun segnale sul moni-
tor; controllo la frequenza gene-
rata dall’oscillatore di conversio-
ne e tramite il nucleo del trasfor-
matore T3 ne regolo il suo valore 
alla frequenza di 456 kHz. Colle-
go il generatore sintonizzato sul-
la frequenza di 455 kHz all’in-
gresso del modulo con il livello 
di uscita idoneo a consentire la 
visione sul monitor del segnale 
convertito di circa 1 kHz. In que-
ste condizioni regolo i nuclei dei 
trasformatori T1-2-4-5 per il mas-
simo segnale visibile riducendo 

progressivamente il livello del 
generatore. Una accurata rego-
lazione del trimmer Rv2 è neces-
saria per evitare che il quarzo 
oscilli in assenza di segnale all’in-
gresso. Ripeto alcune volte que-
sta operazione variando legger-
mente la frequenza del genera-
tore e prendendo nota dei risul-
tati ottenuti. Selezionando il 
quarzo, in primo luogo bisogna 
regolare Rv1 con la stessa moda-
lità seguita per il risuonatore, 
quindi procedo con la sintonia 
fine del generatore per ottenere 
il massimo segnale demodulato. 
Non è necessario ritoccare la ta-
ratura dei trasformatori fatta in 
precedenza: in questo caso l’in-

cremento del segnale fornito dal 
generatore e demodulato supera 
il livello dei 50 dB. Un semplice 
amplificatore con l’integrato 
LM386 è sufficiente per trasferire 
il segnale all'altoparlante. Per 
provare la dinamica di demodu-
lazione ho collegato un tasto te-
legrafico in serie al segnale del 
generatore: una buona regola-
zione del trimmer Rv1 consente 
di ottenere la riproduzione del 
segnale manipolato limpida e 
con interruzioni nette tra segno e 
segno. È giunto il momento della 
prova antenna.

Quasi una supereterodina

Ho utilizzato l’assemblaggio che 
avevo realizzato per il ricevitore 
Rigenerodina sostituendo il rige-
neratore L-C con il modulo quar-
zorigeneratore. Un breve con-
trollo con il generatore di segna-
li mi conferma che tutto è ok per 
collegare l’antenna.
Provo in modalità CW, scopo di 
questo ulteriore lavoro; inizial-
mente ho delle difficolta a cen-
trare il “buco passante del filtro” 
anche perché non ho orecchio 
telegrafico. L’operazione viene 
semplificata sintonizzando prima 
il segnale con inserito il risuona-
tore per poi passare al quarzo; 
con una ulteriore regolazione fi-
ne, il segnale che esce dall'alto-
parlante è dominante, musicale, 
pulito dai rumori; con il trimmer 
Rv1 ben regolato i caratteri sono 
nitidi e separati tra di loro. Trami-

Fig. 4 - Schema elettrico Quarzorigeneratore

Fig. 5 - Test

CV1 Cond. variab. 10 pF
Quarzo 455 kHz risuonatore ceramico 455 kHz
Ry1 Relè 12 Vcc

T1-2-3-4-5 Trasf per MF 455 kHz (300-400H)
T6 Trasf. isolamento 600/600 
F1 Filtro Murata CFM 455E
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Fig. 6 - Modulo montato sul telaio

te il condensatore Cv1 (posto sul 
pannello frontale) posso regola-
re la tonalità della nota per un 
ascolto gradevole. Inserendo il 
risuonatore la larghezza di ban-
da complessiva, anche se non li-
neare in frequenza, è idonea al-
la demodulazione dei segnali in 
banda laterale. La qualità di ri-
produzione dipende direttamen-
te dalla qualità del risuonatore o 
di eventuale filtro; la regolazione 
del condensatore Cv1 contribui-
sce in questo caso al centraggio 
del segnale ricevuto.
Tramite il moderno ed efficiente 
analizzatore di un caro amico ho 
avuto la possibilità di testare le 
caratteristiche del modulo “quar-
zorigeneratore”: nella fig. 7 è vi-
sibile l'andamento piatto ottenuto 
con l'inserzione di un condensa-
tore al posto del quarzo; la fig. 8 
mostra la curva di risposta otte-
nuta dall’insieme filtro-risuona-
tore, mentre nella fig. 9 la scheg-
gia ottenuta inserendo il quarzo. 
Per effettuare queste misure il se-
gnale è stato prelevato in alta im-
pedenza dai pin 1-2 dell'integra-
to NE 602 (togliendo l’integrato).
La mia intenzione era quella di 
effettuare delle prove a livello co-
noscitivo realizzando circuiti 
prototipo non tradizionali, i risul-
tati ottenuti sono incoraggianti e 
soggetti a migliorie. Magari in un 
prossimo futuro potrei decidere 
di utilizzare altro stagno per 
eventuali aggiunte e varianti.
Che dire, non è un classico rice-
vitore supereterodina, ma sem-
plicemente suona bene.

Fig. 7 - Risposta del circuito con un condensatore al posto del quarzo

Fig. 8 - Curva di risposta con inserito filtro e risuonatore ceramico Fig. 9 - Curva di risposta con inserito il quarzo
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di Andrea Daretti IZ2OUK

Un semplice generatore di 
potenza di riferimento calibrato

Come calibrare i power meter con una potenza certa ed affi dabile

AUTOCOSTRUZIONE

L a storia comincia con l’ac-
quisto del primo power 
meter HP 432A. Tempo do-

po il bolometro è diventato dub-
bio, così ne ho comperato un al-
tro. Poi ho comperato un secon-
do HP432 (davanti a certe occa-
sioni non si resiste…), poi un bo-
lometro in guida d’onda. Poi ho 
costruito un power meter con 
l’AD8307. Ma presto i 500 MHz 
mi andavano stretti, così ho co-
struito un power meter con 
l’AD8362, e poi un altro. Poi è ar-

rivato l’analizzatore di spettro. In-
fine un certo numero di rivelato-
ri a diodo hanno contribuito alle 
misure di potenza RF in diverse 
situazioni. 
Tutti buoni, se non ottimi, power 
meter ma ognuno con una misu-
ra di potenza sempre un po’ di-
versa dall’altro. Questo fatto mi 
disturbava. Necessitavo un riferi-
mento di potenza. Mi era venuta 
l’dea di comperare un power me-
ter con calibratore di potenza 
(HP 435) solo per usare questo, 

ma non mi sembrava un’idea 
molto elegante, a parte il costo, 
lo spazio e… la soddisfazione 
personale di homebrewer… per 
la quale spesso reinventiamo la 
ruota.
Finché ho visto, su Internet, un 
articolo di W1GHZ per un picco-
lo riferimento di potenza per ca-
librare i power meter. 
Interessantissimo, ma mi sembra-
va un po’ brutale: un oscillatore 
TTL, un limitatore con due diodi 
contrapposti, un filtro PB e un at-

Schema elettrico
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tenuatore. Beh: qualsiasi varia-
zione del segnale per variazione 
di temperature e quindi caratte-
ristiche dei diodi avrebbe cam-
biato l’uscita. 
E così mi è venuta l’idea di un 

generatore a 50 MHz, come 
W1GHZ, ma con un loop CAG.
Inizialmente avevo pensato ad un 
attenuatore variabile a diodi PIN 
controllato da un rivelatore a dio-
do. Però PIN che lavorassero be-

ne a 50 MHz non erano nel mio 
cassetto e così ho pensato ad un 
altro modo per regolare la poten-
za d’uscita: variare la tensione di 
alimentazione dell’oscillatore, 
che tollera da +4.5 a + 5.5 V. 
Non è molto, ma abbastanza.
Ho cominciato a valutare gli 
oscillatori TTL di recupero dalle 
board PCB. Ne avevo diversi a 50 
MHz. 
Generano un segnale quasi qua-
dro ad una ampiezza circa 0.5 V 
al di sotto dell’alimentazione. Pe-
rò, a seguito di qualche sospetto, 
ho fatto una misura di impedenza 
d’uscita. Sorpresa! sorpresa! So-
lo tre di questi uscivano a 50 , 
gli altri variavano tra i 20 e i 200 
. Ciò non sarebbe un dramma 
se non che il filtro PB successivo 
dovrebbe essere chiuso da am-
bedue le parti su 50 , altrimen-
ti va progettato tenendo in con-
siderazione le diverse impeden-
ze. Ed io dubitavo di loro even-
tuali criticità. 
Una volta optato per quelli con 
uscita a 50 , il calcolo del filtro 
PB è stato molto semplice con EL-
SIE (i risultati nello schema), che 
mi ha calcolato pure la costruzio-
ne delle induttanze (9 spire diam 
5mm lunghezza 10 mm). E’ un 
filtro Chebychef a cinque poli PB 
a 55 MHz su 50 .
Funziona molto bene e la secon-
da armonica (100 MHz) è <40dB 
(vedi foto). Infatti è importante 
che il segnale sia realmente si-
nusoidale, altrimenti il concetto 
di potenza si complica.
Ho calcolato l’attenuatore d’usci-
ta come segue: l’oscillatore ali-
mentato a 4.7 V dava 13.6 dBm. 
Volendo un’uscita a 10 dBm, l’at-
tenuatore dovrà essere di 3.6 dB. 
E di conseguenza il calcolo delle 
resistenze. Così da 4.7 a 5.5 V di 
alimentazione avevo un certo 
spazio per gestire l’aumento di 
potenza, quando necessario. Il 
rivelatore a diodo per il CAG è 
tra il filtro e l’attenuatore. Il dise-
gno è molto semplice e termina 
sul pin invertente di un LM358. 
Sul pin non invertente arriva un 
segnale DC da un circuito con 
diodo identico al rivelatore così 
da riportare le stesse non linea-
rità ed eventuali derive. I due dio-
di devono essere il più simili pos-

Piano componenti

Circuito stampato

Posizionamento
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sibile, meglio se selezionati. L’a-
limentazione di questo ramo in 
DC viene da un potenziometro 
alimentato da uno zener a 6.2 V 
che è la tensione più stabile dei 
diodi zener, dove si compensano 
i due effetti contrastanti “zener” 
e “valanga” di deriva termica. L’u-
scita dell’LM 358 viene filtrata da 
un filtro PB di tipo RC (C4, C5, 
R6), per ridurre i rischi di oscil-
lazione del loop (ed è realmente 
necessario!) e poi termina sul pin 
“Adj” di un LM317 alimentato a 9 
V. Se questo segnale è nullo, il 
317 è polarizzato per dare una 
tensione di uscita di alimentazio-
ne dell’oscillatore di 4.2 V. Con il 
pot RV1 si può regolare la poten-
za di uscita. Il pin “Adj” del 317 
è protetto da uno zener a 4,2 volt, 
che sommati alla tensione di rife-
rimento (1.25 V) del 317 portano 
l’uscita a 5.45 V, impedendo 
quindi “burn out” dell’oscillatore 

ho chiuso il loop del CAG, misu-
rato le tensioni, e controllato il 
funzionamento.

Taratura

Volevo ottenere una precisione di 
0,1 dB su 10 dBm di uscita, ma 
non ci sono riuscito. Non per le 
instabilità del campione, ma per 
la mia incapacità di fare misure 
più spinte di 0,2 dB a 50 MHz.
Potevo fare la calibrazione sull’a-
nalizzatore di spettro, ma non ero 
sicuro che fosse calibrato a 0,1 
dB. Così ho optato per il metodo 
con oscilloscopio digitale con 
misura di Vrms a quattro cifre.
Prima, però, ho verificato la pre-
cisione di questo ultimo, con un 
multimetro digitale cinque cifre 
in AC rms a 15 kHz. I due valori 
coincidevano entro l’0,1% e 
quindi ho pensato di considerare 
ragionevolmente valida la misura 
fatta con l’oscilloscopio anche se 
a 50 MHz.
Ho quindi collegato il riferimento 
all’oscilloscopio chiuso su 50  
e regolato il pot RV1 per avere 
una uscita di 0,707 Vrms su 50. 
E il gioco è fatto.
Attenzione: usate cavi corti: fa-
cendo misure precise ho notato 
perdite inaspettate anche a 50 
MHz in cavi di cui di cui avevo 
fiducia totale! 

Uso

Una parola di attenzione. Questo 
strumento fornisce una potenza 
di 10 dBm all’uscita su un carico 
da 50 . Se il carico non è 50 , 
la potenza non è più 10 dBm. Ad 
es., se collegate un carico da 75 
ohm, la potenza fornita sarà di 
8.98 dBm. Ma attenzione, non si 
può collegare un carico qualsia-
si, perché oltre un certo valore, 
che richiederebbe un’alimenta-
zione dell’oscillatore fuori dai li-
miti, subentra la protezione.

Per l’alimentazione ho optato per 
un alimentatore esterno in modo 
da ridurre gli ingombri e avere 
una certa maneggevolezza.
Buon divertimento.

(è successo!) a causa di alimen-
tazione eccessiva. 

Costruzione

Ho montato tutto in SMD così è 
venuto fuori un apparecchio ab-
bastanza piccolo, ma nulla vieta 
di costruirlo con componenti nor-
mali. 
Suggerisco di montare per primo 
l’oscillatore e di misurarne l’im-
pedenza d’uscita (misura a cir-
cuito aperto e chiuso su resisten-
za da 50 ; se l’uscita diviene la 
metà è ragionevolmente 50 ). 
Poi suggerisco di montare il filtro. 
Se avete accesso ad un analizza-
tore di spettro, schiacciando o 
stirando un po’ le induttanze (tu-
ning) potrete ottenere un risulta-
to migliore, ma non è indispen-
sabile. Poi misurate la potenza 
DOPO il filtro (chiuso su 50 !): 
a questa frequenza si può usare 
un oscilloscopio da 100 MHz. Di 
conseguenza si calcola il valore 
dell’attenuatore di uscita con il 
criterio esposto precedentemen-
te.
Neanche questa volta mi sono 
salvato dalla regola del “3” (il 
prodotto finale è sempre la terza 
edizione del PCB: il primo ha de-
gli errori, il secondo si ottimizza, 
il terzo è definitivo). 
Ne ho costruiti tre esemplari ma 
tutte e tre le volte i risultati dell’at-
tenuatore erano simili ai valori ri-
portati. Solo dopo queste misure 

Power reference completato

Segnale in uscita dall’analizzatore di spet-
tro HP8569B
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La meccanica della Crossed 
Loops Maxi

La realizzazione dell’antenna 
prevede l’impiego di due conte-
nitori stagni in plastica ABS di di-
versa grandezza. Quello della 
base, Hammond 1554-P (Figg. 8 
e 9) contiene al suo interno i due 
circuiti adattatori e dispone sui 
quattro lati i connettori SO239. 
Questi ultimi connettono mecca-
nicamente ed elettricamente, at-
traverso le loro stesse quattro viti 
di fissaggio in ottone, i due ele-
menti loop incrociati. Inoltre sul 
suo coperchio è fissato un soste-
gno che accoglie un’asta in fibra 
di vetro (no fibra di carbonio) che 
ha il compito di mantenere inal-
terata la geometria degli elemen-
ti loop.
L’asta centrale di sostegno è ne-
cessaria per evitare la deforma-
zione degli elementi che può es-
sere causata da eventi meteo 
estremi, ma si rende provviden-
ziale anche durante i frequenti 

“atterraggi e decolli” che svaria-
te specie di uccelli, spesso ben 
corpulenti, effettuano nella mia 
zona scambiando l’antenna per 
un comodo trespolo!
Quest’asta in fibra di vetro lunga 
1,16 m, scelta per la leggerezza 
e la flessibilità, è rastremata per 
cui il diametro alla base è di 10,5 
mm mentre in cima misura 8,5 
mm. Il metodo di fissaggio dell’a-
sta prevede degli insoliti ma 
quanto mai efficaci sostegni che 
consistono in due diversi passa-
cavi per uso marino detti comu-
nemente “a paratia”. La loro ro-
busta struttura in ottone tornito e 
la presenza delle guarnizioni ad 
espansione, al loro interno, ga-
rantiscono una forte tenuta dell’a-
sta.
Alcune rondelle in PVC, ottenute 
con una punta da trapano con 
lama “a tazza” da 45 mm e rica-
vate da un foglio spesso 10 mm, 
fanno da zoccolo alle due estre-
mità dell’asta.
Con la giusta foratura per le tre 

viti che servono per fissare ogni 
passacavo, queste rondelle pla-
stiche (Figg. 9 e 10) sono inter-
poste tra gli stessi passacavi in 
ottone cromato e i due coperchi 
in ABS dei contenitori stagni.
Sei viti inox con testa svasata 4 x 
40 mm e i relativi dadi assicurano 
i due passacavi ai coperchi. Inol-
tre per migliorare la resistenza 
meccanica del coperchio della 
base è stata utilizzata al suo in-
terno un’ulteriore rondella in 
PVC, come si può vedere nel det-
taglio in figura 11.
Al momento del montaggio dei 
passacavi e delle rondelle in PVC 
sui due coperchi, è stata spalma-
ta su tutte le superfici a contatto 
della resina epossidica bi-com-
ponente che consolidando l’as-
semblaggio previene anche pos-
sibili stillicidi all’interno dei con-
tenitori.
Il contenitore stagno Hammond 
1554-B (Fig. 10), adoperato alla 
sommità della Crossed Loops 
Maxi, ha il duplice compito di te-

Fig. 9 Fig. 10

di Massimo Ancora IZ8DMS

Maxi Antenna Crossed Loops
Dai 160 ai 40 m

2ª parte

ANTENNE
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nere in posizione l’incrocio dei 
due elementi loop e di bloccare, 
in cima come già descritto, l’asta 
in fibra di vetro che verrà fissata 
sulla base dell’antenna.
La figura 12 mostra l’interno del 
piccolo contenitore durante le 
prime fasi di polimerizzazione 
della resina che è stata colata al 
suo interno.

E’ utile ricordare che i due ele-
menti loop dovranno risultare 
sempre perfettamente isolati tra 
loro. Per questo motivo sono spe-
cificati, sullo schema elettrico di 
figura 2, due distinti collegamen-
ti di “GROUND”, ovvero GND-A 
e GND-B.
Nelle figure 13 e 14 si possono 
vedere i disegni, non in scala, dei 
piani di foratura del fondo e dei 
lati del contenitore stagno della 
base.
Come si vede sul fondo sono sta-
ti praticati complessivamente set-
te fori.
I quattro fori da 4,2 mm serviran-
no per fissare il contenitore men-
tre i due fori da 8,5 mm accoglie-
ranno i due passacavi in gomma 
adatti al passaggio delle due di-
scese d’antenna in RG58.
Il settimo foro da 3 mm di diame-
tro, leggermente svasato all’in-
terno, serve per drenare dal fon-
do eventuali infiltrazioni d’acqua 
che potrebbero verificarsi in ca-
so di tempesta. In questo foro è 
stato infilato un corto tubicino in 
ottone (30mm), anch’esso leg-
germente svasato, che funge da 
gocciolatoio.
La figura 14 mostra la differenza 
di quote tra le due coppie di con-
nettori SO239 avvitati con sedici 
viti e relativi dadi in ottone da 3 
mm di diametro, sui quattro lati 
del contenitore stagno. Con que-
ste stesse viti e altrettanti capo-
corda ad occhiello dello stesso 
diametro si collegano elettrica-

mente i due elementi loop incro-
ciati ai circuiti d’adattamento, 
ignorando i contatti centrali dei 
quattro connettori coassiali.
Ogni elemento della Crossed Lo-
ops Maxi in tubo di rame da 6 
mm di diametro è lungo 3,96 me-
tri.
I due elementi sono stati in un 
primo tempo preformati al dia-
metro occorrente di 1,30 m e do-
po sono stati ricoperti con una 
guaina termoretraibile del tipo 
3M HSR 9,5/4,8. 
La figura 15 mostra invece la dif-
ferenza di quote tra i quattro fori 
da 7,5 mm di diametro praticati 
sui quattro lati del piccolo conte-
nitore Hammond 1554-B utilizza-
to in cima alla Crossed Loops 
Maxi.
Quest’ultimo è stato quindi posi-
zionato esattamente al centro dei 
due elementi loop (Fig. 10), fa-
cendoli scorrere attraverso i 
quattro fori.
Aiutandosi poi temporaneamen-
te con adeguati supporti, per 
mantenere preciso e stabile l’in-
crocio dei due elementi loop, sa-
rà sufficiente colare circa 80 
grammi di resina epossidica bi-
componente ben miscelata ed 
attendere i tempi previsti al com-
pleto indurimento, per ottenere 
un fissaggio definitivo nella cor-
retta posizione (Fig. 12).
La connessione degli elementi 
alla scatola stagna della base uti-
lizza lo stesso metodo già ben 
collaudato nel precedente pro-

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13 Fig. 14

Fig. 15
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getto HF Crossed Loops.
Questo sistema prevede la salda-
tura, alle estremità dei due ele-
menti, di quattro connettori del 
tipo UHF SO239 / RCA maschio 
del tipo AD259 così per connet-
terli alla scatola stagna basterà 
frapporre quattro adattatori dop-
pi maschi PL259 come si può 
chiaramente vedere in figura 8.
Dopo aver effettuato la connes-
sione dei due elementi, con i 
quattro connettori ben serrati, 
questi sono stati ricoperti da una 
ulteriore guaina termoretraibile 
di adeguato diametro, facendo 
attenzione a non danneggiare il 
contenitore stagno in ABS duran-
te la necessaria fase di riscalda-
mento ad aria calda.
Tra la scatola stagna della base 
e la staffa già forata a 90 gradi 
da 100 x 100 x 70 mm in ferro 
passivato, facilmente reperibile 
nei negozi di ferramenta, vi è un 
piano d’appoggio in solido po-
lietilene da 10 mm di spessore.
Le dimensioni di questo piano e 
la disposizione degli undici fori 
occorrenti sono riportate nel di-
segno di figura 16. 
Opportune svasature, facili da 
fare su questo tipo di materiale, 
consentono di accogliere le spor-
genze dei due gommini passaca-
vo e le teste, anch’esse svasate, 
delle otto viti inox da 4 x 20 mm 
necessarie. Questo piano d’ap-
poggio di forma quadrata con-
sente perciò di adattare facil-
mente la scatola stagna della ba-

se alla foratura standard della 
staffa a 90 gradi che ci permet-
terà infine di sostenere l’antenna 
ad un “mast” di sostegno ade-
guato.
Il peso dell’antenna completa del 
piano d’appoggio in polietilene 
è di 2,2 kg.

Sintonia e controllo della 
Crossed Loops Maxi

Per sintonizzare e controllare 
questa nuova antenna è stato uti-
lizzato lo stesso “Tuning Control” 
(Fig. 17) in uso con la preceden-
te HF Crossed Loops Antenna. 
Per completezza ne ripropongo, 
con differenti dettagli, soltanto 
gli schemi elettrici omettendo 
questa volta quelli riguardanti i 
due preamplificatori ad alta di-
namica perché non strettamente 
necessari considerando la mag-
giore efficienza della Crossed 
Loops Maxi.
In figura 18 vi è rappresentato lo 
schema del cablaggio generale. 
Per mezzo dei due potenziometri 
a dieci giri R7 e R8, corredati di 
manopole graduate tipo RS 502-
174, si possono sintonizzare con 
precisione i due elementi loop 
consentendo di stilare facilmente 
una doppia scala di sintonia. 
Questa ci servirà da riferimento 
permettendo di tornare all’ascol-
to sulle frequenze di maggiore 
interesse velocemente, tenendo 
conto dell’ampiezza delle bande 

HF sintonizzabili.Connettendo i 
due connettori BNC provenienti 
dal “Loop A” e dal “Loop B”, al 
termine delle discese d’antenna 
in RG58, agli ingressi J1 e J2 
(Fig.19) si forniscono le tensioni 
di sintonia e nello stesso tempo si 
prelevano i segnali RF da riceve-
re per mezzo dei due trasforma-
tori con rapporto 1:1 T7 e T8.

Fig. 16 Fig. 17
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Ognuno di questi si costruisce 
avvolgendo sei spire con una 
coppia di fili in rame smaltato da 
0.45 mm intrecciati per 36 volte 
e disposta nei fori di un nucleo 
binoculare tipo BN 43-202. L’in-
duttanza di ciascun avvolgimen-
to vale circa 117 H e le minime 
perdite introdotte su impedenza 
normalizzata di 50  non supe-
rano, nel peggiore dei casi, -0,3 
dB alla frequenza HF più elevata 
di 30 MHz.
La tensione +9VCL (Voltage 
Contact Loss), che si può esclu-
dere attraverso il deviatore S4 vi-
sibile sullo schema del cablaggio 
generale (Fig. 18), permette di 
far scorrere una debole corrente 
attraverso i contatti dei relay uti-
lizzati nella sezione “Coupler” 
del controllo di sintonia, miglio-
randone così l’efficienza nel tem-
po.
La presenza del deviatore S4 è 
giustificata per il fatto che l’inter-
vento dei circuiti AGC di alcuni 
radio ricevitori mal sopportano i 
picchi di disturbo (spikes), che 
inevitabilmente si generano 
quando una seppur minima 
quantità di corrente scorre attra-

verso i contatti dei relay di segna-
le. Disturbi che si manifestano 
proprio nell’istante in cui i relay 
vengono attivati o disattivati.
Pertanto poter escludere tale 
corrente può in alcuni casi fare 
la differenza, specialmente se si 
utilizzano ricevitori eccessiva-
mente sensibili ai disturbi impul-
sivi oppure sprovvisti di un effi-
ciente Noise Blanker.
Lo schema elettrico della sezione 
“Coupler” è visibile in Fig. 20.
I connettori J3 e J4 forniscono i 
segnali distinti dei due elementi 
loop e sono utili se si impiegano 
due ricevitori HF identici realiz-
zando così l’ascolto sulla stessa 
frequenza in modalità “Diversi-
ty”, oppure su frequenze o ban-
de differenti per il “Dual-
Watching” e ancora se si utilizza 
un sistema attivo[3] o passivo[4] 
esterno che possa consentire il 
controllo e il confronto della fase 
dei segnali che stiamo riceven-
do.
In questo caso i relay rimangono 
tutti in posizione di riposo finché 
il deviatore di accensione S1 del 
tipo ON/OFF/ON (vedi Fig.18) 
esclude la tensione +13,8VN 

che li alimenta.
Disponendo di un singolo ricevi-
tore HF (oppure del classico RTX 
HF con ingresso RX separato) si 
utilizza il connettore d’uscita J5 al 
quale, grazie ai cinque relay K3, 
K4, K5, K6 e K7 e ad un semplice 
circuito di controllo, si possono 
alternare sequenzialmente i tre 
diversi segnali d’antenna dispo-
nibili.

Componenti cablaggio generale 
(Fig. 18)

D1 = 1N5402 100V 3A
D2, D3 = 1N4002 100V 1A
LED1 ~ LED5 = LED 5 mm
C1, C2, C4, C5 = 100 nF 50V ceramico
C3 = 220 F 25V
R1 = 680 
R3, R4, R5 = 820 
R7, R8 = Potenziometro 50 k 10 giri 
Bourns 3549S RS 692-8531
N° 2 Manopole RS 502-174 Ten Turn 
Counting Dial Mechanism
S1 = Deviatore unipolare ON-OFF-ON
S3 = Pulsante microswitch Crouzet 835420
S4 = Deviatore unipolare ON-OFF
F1, F2 = Fusibile in vetro 5 x 20 mm - 1,2A 
con portafusibile da telaio
PW4  = Spina da pannello Japan 4 poli 
diametro 16 mm
X1, X2 = Cavo coassiale teflon RG196 
diametro esterno 2,1 mm

Fig. 18
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Componenti coupler (Fig. 20)

T13 = BN 43-202 i 850 Amidon 3 spire 
bifilari 0,45 mm
T14 = BN 43-202 i 850 Amidon 2 spire 
trifilari 0,45 mm
L3 = Perlina ferrite PF8 Ø est. 4 mm lun-
ghezza 6 mm
D3 ~ D8 = BAV 21
C33, C34, C37, C41, C42, C43, C44, = 
10 nF 50V ceramico
C47, C48, C49, C50, C51,C52 = 10 nF 
50V ceramico
C35 = 68 pF 50V NP0
C36 = parallelo 10 nF + 100 nF 50V cer.
C38, C39, C40, C45, C46 = 100 nF 50V 
ceramico
TH9 ~ TH12 = condensatori passanti 1 nF 
diametro 3 mm
R19 = 100  ¼ W - antinduttiva, film di 
carbone
R20 = 10 k ¼ W - film metallico
R21, R22, R24, R25 = 470  ¼ W
R23 = 33  ¼ W
K3 = Relay V23105-A5403-A201 DPDT 
AXICOM
K4, K5, K6, K7 = Relay CUP P001A112 
CLARE metal cover, fully sealed
J3, J4, J5 = Connettore BNC femmina da 
pannello flangiato
N° 1 Contenitore stagnato SL03 - 74 x 37 x 
30 mm

Saremo in grado quindi di sce-
gliere se ricevere con il “Loop A” 
(Nord/Sud), con il “Loop B” (Est/
Ovest) oppure con la somma dei 
due segnali commutando in po-

sizione “Coupler”.
La somma dei segnali si realizza 
attraverso i due trasformatori T13 
e T14 che saranno connessi in 
circuito quando il relay K3 rimar-

rà in posizione di riposo e i due 
reed relay K4 e K5 saranno atti-
vati contemporaneamente.
T13 e T14 utilizzano due nuclei 

Componenti moduli sintonia / 
accoppiamento Loop A e Loop B (Fig. 19)

T7, T8 = BN 43-202 i 850 Amidon 6 spire 
bifilari 0,45 mm
L4, L5 = 2,2 mH Neosid SD75 110 mA
C1, C2, C19, C24 = 100 nF 50V ceramico
C3, C4, C5, C6 = 8,2 pF 50V NP0
R17, R18 = 10 k ¼ W - film metallico
TH1, TH2, TH5, TH6 = Condensatori pas-
santi 1 nF diametro 3 mm
J1, J2 = Connettore BNC femmina da pan-
nello flangiato
N° 2 Contenitori stagnati SL03 - 74 x 37 x 
30 mm

Fig. 19

Fig. 20
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binoculari BN 43-202 e per otte-
nere i migliori risultati si dovran-
no osservare alcune accortezze 
durante la loro costruzione. T13 
è composto da tre spire bifilari 
NON intrecciate, mentre T14 da 
due spire trifilari di fili intrecciati 
per 10 volte, adoperando per tut-
ti gli avvolgimenti del filo in rame 
smaltato da 0,45 mm. Seguendo 
le indicazioni di inizio di ciascun 
avvolgimento ben visibili sullo 
schema e verificandone la conti-
nuità, si potranno unire facilmen-
te i fili nella giusta sequenza, ri-
pulendoli dallo smalto, stagnan-
doli e intrecciandoli come è d’u-
so.
L’isolamento tipico tra le porte 
d’ingresso X1 e X2 dell’accop-
piatore magnetico a larga banda 
descritto vale 35 dB, mentre l’at-

tenuazione tra gli ingressi e l’u-
scita è di – 3 dB effettuando le 
misure nell’arco delle frequenze 
che vanno da 1,7 MHz a 30 MHz, 
rispettando i canonici 50 d’im-
pedenza.
Con il circuito di controllo rap-
presentato in figura 21 e indica-
to nello schema generale di figu-
ra 18 “Switch Control”, si attivano 
i relay necessari per commutare 
i tre segnali d’antenna disponibi-
li con la semplice pressione del 
tasto interruttore S3. Inoltre, at-
traverso le resistenze R33 e R34, 
si forniscono le tensioni stabiliz-
zate VTA e VTB al valore di 9V ai 
due potenziometri R7 e R8 a 10 
giri che permettono la sintonia 
continua della Crossed Loops 
Maxi.
Il semplice circuito logico stabi-
lisce, al momento dell’accensio-
ne, la conduzione del transistor 
Q9.
Pertanto con la presenza della 
tensione +13,8VN, il LED5 “Cou-
pler” s’illumina e si attivano an-
che i relay K4 e K5 che di conse-
guenza includono l’accoppiato-
re magnetico a larga banda. Pre-
mendo il tasto S3 una prima vol-
ta sarà collegato al connettore J5 
il “Loop A” attraverso K6 e K3 che 
saranno attivati insieme al LED3; 
premendo poi una seconda volta 
sarà collegato il “Loop B” attra-
verso K7 e K3 e si illuminerà il 
LED4, poi ancora una terza volta 
per ritornare nella posizione ini-
ziale “Coupler”.

Sarà così possibile scegliere ve-
locemente il segnale d’antenna 
più idoneo al momento, in base 
alle condizioni di propagazione, 
dei disturbi e/o delle interferen-
ze eventualmente presenti sulla 
frequenza d’ascolto prescelta.
Sono a disposizione attraverso la 
redazione di Radio Kit Elettronica 
per chi desidera ulteriori infor-
mazioni in merito al funziona-
mento, la costruzione e l’installa-
zione della Crossed Loops Maxi. 
Un’antenna di piccole dimensio-
ni, ma capace di grandi e ina-
spettate prestazioni.
I migliori 73 da Massimo, IZ8DMS.
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Componenti switch control (Fig. 21)

IC1 = CD 4093N
IC2 = CD4017N
IC3 = LM 7809 con dissipatore TO220
Q9, Q10, Q11 = BD 517 o equivalente 
NPN IC 0,5 ~ 2A
D9, D10 = 1N4148
LED GREEN = LED diametro 3 mm
C38, C42 = 68 F 25V tantalio
C39, C44 = 10 nF 50V ceramico
C40, C41, C43, C45, C46 = 100 nF cer.
C47 = 47 nF 50V ¼ mylar
R26 = 680  ¼ W
R27 = 1 k ¼ W
R28 = 100 k  ¼ W
R29 = 12 k  ¼ W
R30, R31, R32 = 8,2 k ¼ W
R33, R34 = 470  ½ W
N° 1 Ritaglio 100 x 30 mm vetronite con 
foratura passo 2,5 mm

Fig. 21
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di Pietro Blasi I0YLI

E fatevela un’antenna!
Per le HF ….

ANTENNE

S cusate l’esclamazione … 
ma mi è venuta dopo nu-
merosi tentativi che ho fat-

to nel cercare di realizzare un’an-
tenna “filare” che coprisse l’inte-
ra gamma delle HF (intendo 
quelle classiche + WARC). 
Ho provato a fare “Long-Wire”, 
Half-Wave & Full-Wave End-Fed, 
Canna-da-pesca, Windom, etc. 
Ognuna di essere contemplava 
l’utilizzo di uno specifico BALUN 

per l’adattamento di impedenza; 
detto “Balun” doveva essere av-
volto su un Nucleo Toroidale che 
avesse caratteristiche compatibi-
li con le frequenze da utilizzare 
… non certo facile da reperirne 
uno idoneo da 2MHz a 30MHz 
…. Anche se doveva reggere al-
meno i 100W scarsi del mio ap-
parato!
Per essere sincero non dispongo 
di un buon VNA, ma ho provato 

ad usare l’MFJ-259 con scarsi ri-
sultati: la RF captata dalla filare 
faceva impazzire lo strumento 
che forniva dati inconcepibili … 
per cui, per la verifica, ho utiliz-
zato il metodo classico: un ROS-
metro di elevata qualità posto 
all’uscita dell’RTX sul quale, in 
fase di test, avevo settato la po-
tenza di uscita a poche decine di 
watt. 
Tuttavia ognuno dei prototipi da 

Fig. 1
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me realizzati mi ha dato qualche 
risultato soddisfacente, ma limi-
tatamente su una o max due del-
le frequenze usate da noi OM …. 
Alla fine, molto deluso e scorag-
giato, ho dovuto “ripiegare” sul 
classico dipolo a “V invertita” 
(in modo che presentasse 50 
ohm ai suoi morsetti) lungo /2; 
anche in questo caso necessitava 
comunque un BALUN 1:1 per 
avere la giusta simmetrizzazione; 
ma invece di avventurarmi nella 
ricerca di un idoneo nucleo to-

roidale, ho preferito una soluzio-
ne suggerita da molti: immedia-
tamente prima di essere collega-
to al dipolo, ho avvolto, il cavo 
coassiale di discesa, una decina 
di spire in aria su un diametro di 
circa 15 cm; l’effetto “BAL-UN” è 
garantito! 
Ma il mio desiderio era che il di-
polo risuonasse su almeno tre 
delle gamme radio-amatoriali ed 
ho scelto: 10m … 20m … 40m. 
Progetti di dipoli multi-banda 
trappolati ce ne sono a decine! 
Sia in rete che sulle riviste che 
leggiamo ogni mese … infatti mi 
sono reso conto che la realizza-
zione delle trappole non era poi 
così difficoltosa: sia fatte con me-
todo classico (bobina e conden-
satore) sia con cavo coassiale; 
ottimo l’articolo di I1UW (Rinal-
do) apparso su questa rivista 
qualche anno fa (Rke n.7-8 / 
2010 a pag. 27).
A seguito dello “studio” fatto esa-
minando i vari progetti di “Dipo-
li Trappolati”, sono approdato ad 
una soluzione che ho poi dovuto 
adattare alla situazione del tetto 
della palazzina dove abito. 
Ne è venuto fuori un ingombro 
inferiore ad 8 m per ognuno dei 
bracci … 
Per mia fortuna, sul mio tetto c’è 
un torrino in muratura alto circa 
3 m che contiene la cabina dell’a-
scensore; su di esso avevo già 
montato, da diversi anni, un bel 
palo quadro telescopico della 
“TEVERE” alto una decina di me-
tri sulla cui sommità installai, 
all’epoca, un buon rotore della 

CDE che fa girare una beam per 
i 144 lunga 8 metri (vedi disegno 
in Fig. 1)
Negli occhielli d’acciaio saldati 
sulla parte alta del palo, ho fatto 
passare un cordino in nylon ed a 
mo’ di carrucola, l’ho legato alla 
scatoletta per alzare (ed abbas-
sare) tutto il dipolo (vedi dettaglio 
in Fig. 2).
La scatoletta stagna misura 10 x 
10 x 5cm (Gewiss: GW 44204) 
che ho corredato di connettore 
femmina SO-239; ai due lati del-
la scatoletta ho montato due viti 
prigioniere da 5MA bloccandole 
con relativi dadi e rondelle per il 
collegamento dei bracci del di-
polo (vedi Fig. 3); viti, rondelle e 
dadi devono essere di acciaio 
inox in quanto il tutto è esposto 
agli agenti atmosferici.
Ma vediamo il disegno dell’an-
tenna di Fig.4: sono indicate le 
misure ed il posizionamento del-
le trappole lungo i bracci del di-
polo. Va ricordato che le estremi-
tà destra e sinistra del dipolo van-
no ruotate simmetricamente in 
basso per ottenere un angolo in-
terno più vicino possibile a 120 
gradi!
Le misure fornite dovrebbero es-
sere lasciate un po’ abbondanti; 
ad es.: le prime parti lunghe 
240cm, le seconde 180cm e le 
terze 375cm; in fase di taratura 
“fine” si fa sempre in tempo ad 
accorciarle! 
Ad ognuna delle estremità del 
dipolo va posto un isolatore co-
stituito da una piastrina in bake-
lite spessa pochi millimetri (o un 

Fig. 2

Fig. 3 Fig. 4
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tubetto in PVC o altro materiale 
isolante) sulla quale vanno ese-
guiti due fori da 8mm…10mm 
(vedi esempio in Fig.5): su uno 
di questi fori va bloccata l’estre-
mità del braccio del dipolo, 
sull’altro foro va legato un cordi-
no in nylon che sarà ancorato in 
un punto qualsiasi del terrazzo. 

Preparazione materiali

Il dipolo va realizzato con cavo 
elettrico uni-polare (quello stan-
dard per impianti elettrici) prefe-
ribilmente di sez. 2,5mm2 … an-
drebbe bene anche quello più 
sottile (1,5mm2) ma è più esposto 
alle sollecitazioni di trazione e ri-
sulta più fragile sulle terminazio-
ni.
Ognuna delle sezioni del dipolo 
(in totale sei), come già detto, va 
tagliata un po’ abbondante.
Quindi avremo: due tratti lunghi 
375 cm, due tratti lunghi 180cm 
e due tratti lunghi 240cm.
Ad ogni estremità saldare altret-
tanti capocorda (sei in totale) 
idonei per filo da 2,5mm2 e con 
il foro da 5mm; seguire la proce-
dura indicata in Fig. 6 e visibile 
sulla foto in Fig. 7: sguainare il 
cavo per pochi cm, inserire tutta 
la parte rame sguainata nel ca-
pocorda; l’eccedenza ripiegarla 
indietro sul capocorda stesso; 
poi, con un buon saldatore (a pi-
sola da 100W) saldare il tutto sul 
capocorda; quando la saldatura 
è fredda, verniciare tutta la parte 
saldata con dello smalto per un-

ghie (sottratto di nascosto alla 
XYL) per proteggere dall’ossido.

Costruzione trappole

Come accennato all’inizio, lo 
spunto per la realizzazione delle 
quattro bobine/trappole ce ne 
sono veramente tante; si può sce-
gliere il metodo classico: Bobina 
+ Condensatore; in questo caso 
si sceglierà un supporto cilindri-
co di materiale isolante (tubo in 
PVC) di diametro 24mm÷32mm 
lungo 5cm…6cm (vanno bene i 
tipi per impianti elettrici); prima 
di procedere con l’avvolgimento 
è bene premunirsi di un conden-
satore che dovrà essere ASSO-
LUTAMENTE di tipo ceramico e 
che abbia una tenuta in tensione 
di 1kV ÷ 2kV … ora dobbiamo 
procedere con degli esempi: 
Per la trappola dei 10m è oppor-
tuno trovare una capacità ade-
guata a risuonare con una bobi-
na che faremo di circa 1,1H … 
a bassissimo costo e con estrema 
facilità si può reperire un 27pF 
2kV su e-bay o in negozi di ma-
teriale elettronico ben forniti (un 
esempio è visibile in Fig.18).
L’ottimo programma “RADIOUTI-
LITARIO” di I4JHG prelevabile 
gratuitamente da qui: 
http://www.ari-scandiano.org/por-
tal/index.php?option=com_conten
t&view=article&id=159:nuova-ver-
sione-radioutilitario-218&catid=49:
radioutilitario&Itemid=107
Ci tornerà utile per calcolare il 
valore della bobina e la relativa 

costruzione. 
Lanciato il programma, dal menu 
scegliere la sezione “CIRCUITI 
L.C.R.” e selezionare “SINTO-
NIA”.
Sulla schermata inserire i dati di 
calcolo; ecco i risultati da me ot-
tenuti per la trappola dei 10m in 
Fig.8: 
Frequenza = 28.5MHz - Con-
densatore = 27pF; risultato: Bo-
bina = 1.154H 

Sul riquadro del risultato c’è il 

Fig. 5 Fig. 6

Fig. 7
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comando per ottenere i dati co-
struttivi della bobina: 
Vi mostro due esempi: entrambi 
usando un conduttore elettrico 
da 1,5mmq per impianti elettrici 
(diam.est. = 2.5mm); diam. del 
supporto in PVC: 
1° esempio = 20mm 
2° esempio = 26mm 

In Fig. 9 sono visibili i risultati ot-
tenuti dal programma citato.
Per la trappola relativa ai 20m si 
usa la stessa procedura e stesso 
programma … in questo caso ho 
scelto una capacità di valore 
maggiore (perché ce lo avevo 
già!): 50pF ceramico da 5kV.

Per questo, stando ai calcoli del 
“RADIUTILITARIO”, serve una 
bobina da 2,54 H.
Sulla Fig.10 sono mostrati i risul-
tati di detto calcolo ed i dati per 
costruire la bobina.
Ognuna delle bobine viene pre-
parata ponendo alle sue estremi-

tà i relativi punti di ancoraggio 
meccanico ed elettrico: in prati-
ca due fori nei pressi delle estre-
mità del supporto in PVC dove 
alloggiano altrettante viti da 5MA 
su cui viene serrata, con dado e 
rondella, la paglietta (o capocor-
da): qui si saldano sia i capi 
dell’avvolgimento, sia i terminali 
del condensatore; anche in que-
sto caso è bene proteggere le 

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11
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saldature con lo smalto per un-
ghie; N.B.: viti, dadi e rondelle 
dovranno essere di acciaio inox 
per i motivi già detti.
Altro metodo per costruire le 
trappole, definito da molti più 
semplice e più rapido, è quello 
di utilizzare, per l’avvolgimento, 
del cavo coassiale di cui si cono-
scano le caratteristiche. Questa 
soluzione evita il montaggio del 
condensatore in quanto viene 
sfruttata la capacità intrinseca 
del cavo coassiale utilizzato. 
Il calcolo delle spire è contenuto 
in un programma di semplice uti-
lizzo ed anche stavolta totalmen-
te gratuito; si chiama “Coax-
Trap” e può essere prelevato da 
qui: http://www.qsl.net/ve6yp/in-
dex.html
Su questo link http://www.qsl.net/
ve6yp/CoaxTrap.html viene mo-
strato il suo utilizzo e viene forni-
to un esempio pratico dell’as-
semblaggio della trappola.
In Fig.11 le schermate del pro-
gramma “COAX TRAP”:
Una volta lanciato il programma, 
devono essere inseriti: La fre-
quenza di risonanza, il diametro 
del supporto isolante ed il tipo di 
cavo coassiale … ricordarsi solo 
di selezionare l’unità di misura 
METRICO anziché in POLLICI! 
Verrà fuori il numero di spire cal-
colato per far risuonare la trap-
pola sulla frequenza scelta. Da 
notare che il programma calcola 
da se, in base al tipo di cavo coax 
scelto, anche il valore dell’indut-
tanza, della capacità ed addirit-
tura la quantità di cavo necessa-

ria per fare l’avvolgimento.
Per dare un’idea di come assem-
blare in pratica le bobine con il 
condensatore saldato ai suoi ca-
pi, nonché le la realizzazione 
delle trappole fatte con Cavo Co-
assiale, le foto in Fig.12 rendono 
molto di più di tante parole
Per la verifica della giusta riso-
nanza di ognuna della trappole 
mi sono aiutato con il GRID-DIP 
meter che avevo realizzato qual-
che anno fa (vedi Rke mar-
zo-2013 a pag.9) e tutto somma-
to i risultati ottenuti dai calcoli 
sono stati confermati. Pertanto, in 
base alla mia esperienza perso-
nale, definirei i calcoli di “RA-
DIUTILITARIO” e di “Coax-Trap” 
piuttosto affidabili e veritieri.
Tuttavia, se la frequenza di riso-
nanza delle trappole dovesse ri-
sultare troppo in alto, si può ag-
giungere una piccola capacità in 
parallelo alla trappola magari re-
alizzata con un pezzetto di cavo 
coassiale in “teflon” (sia perché 
ha un diametro contenuto sia per 
l’alto isolamento) lungo 5cm…6 
cm e man mano tagliarlo fino ad 
ottenere la giusta risonanza (vedi 
foto in Fig.13). 
Se invece la frequenza di riso-
nanza fosse troppo bassa, si può 
ridurre l’avvolgimento di una fra-
zione di spira (ad es. ½ spira) 
oppure allargare la spaziatura 
delle spire esistenti. 
Va tenuto comunque presente 
che tutti i tipi di trappole descrit-
ti sono realizzati con bobine che 
hanno un “fattore di merito Q” 
non elevatissimo e questo confe-

risce una selettività non eccessi-
va alla trappola! 
Se da un lato le frequenze diver-
se da quella di risonanza non 
vengono TOTALMENTE blocca-
te, da un altro lato ci consente di 
avere delle tolleranze inevitabili 
nella costruzione pratica; di fatto 
la trappola attenua di molti dB il 
segnale sulla propria frequenza 
di risonanza, mentre “lascia pas-
sare” con attenuazione bassissi-
ma tutte le altre. Ma c’è un altro 
piccolo vantaggio nell’utilizzo 
delle trappole: 
la lunghezza fisica dell’antenna, 
in particolare sulle frequenze di-
verse da quella di risonanza del-
le trappole, risulta ben più corta 
rispetto ad un’antenna priva di 
trappole: la dimostrazione è data 
osservando le misure “reali” del 
dipolo trappolato di Fig. 4: un 
dipolo “mezz’onda” per i 40m do-
vrebbe avere una lunghezza to-
tale di circa 20 metri; in questo 
caso, visto che ci sono due trap-
pole per ogni lato, la lunghezza 
risulta essere ben più corta … 
poco più di 15 metri! … 

Assemblaggio dell’antenna

Dopo aver preparato tutti i sei 
tratti di filo intestati con capicor-
da, e costruite tutte e quattro le 
trappole con i relativi ancoraggi 
a vite, si inizierà con il collega-
mento dei due primi tratti (lunghi 
240cm); essi vanno collegati, da 
un lato sulle viti prigioniere della 
scatola Gewiss; dall’altro capo, 
sulle viti della trappola dei 10 m; 
si collegano poi i due tratti lunghi 
180cm da inserire tra la trappola 
dei 10m e quella dei 20m usan-
do il medesimo metodo. Infine, i 
due tratti più lunghi da 375cm, 

Fig. 12

Fig. 13
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andranno collegati, da un lato 
sulla trappola dei 20m mentre 
l’altra estremità va fissata su uno 
dei fori degli isolatori in bakelite.
Sul secondo foro dell’isolatore 
c’è da legare un cordino in nylon 
(diam. 4mm … 6mm) la cui lun-
ghezza dipende da dove poi do-
vrà essere ancorato ognuno dei 
bracci del dipolo. A questo pun-
to non ci resta che collegare il 
cavo coassiale di discesa (avvol-
to in precedenza con 10 spire in 
aria) al connettore RF presente 
sulla scatola Gewiss, issare” con 
il sistema “a carrucola” descritto 
prima, la scatola nel punto alto 
del palo lasciando penzoloni i 
due bracci del dipolo; i cordini 
in nylon di ancoraggio vanno po-
sizionati in modo che ognuno dei 
bracci del dipolo risulti ben teso 
ed allineato con l’atro, e dovreb-
be formare un angolo di 60 gra-
di con il pavimento del terrazzo 
per ottenere l’angolo totale tra i 
due bracci di circa 120 gradi.

Taratura e collaudo

Adesso si va ad operare in stazio-
ne radio: settaggio RTX = FM / 
20W; ROS-metro inserito tra l’u-
scita dell’apparato ed il cavo pro-
veniente dal dipolo. Con le mi-
sure “abbondanti” poc’anzi for-

nite, ho ottenuto quanto segue:

Banda 10m: Frequenza con ROS 
< 1,3: 1 = 27.990 kHz … Fre-
quenza ottimale à 28.500 kHz
Banda 20m: Frequenza con ROS 
< 1,3: 1 = 14.100 kHz … Fre-
quenza ottimale à 14.200 kHz
Banda 40m: Frequenza con ROS 
< 1,3: 1 = 6.900 kHz … Frequen-
za ottimale à 7.100 kHz 

Visti i risultati, si rende necessario 
qualche piccolo aggiustamento 
sulla lunghezza dei tratti del di-
polo: per questa operazione mi 
è tornata utile una semplice ta-
bella che facilita tale operazione 
che ho reperito in internet su 
questo sito: https://officinahf.
jimdo.com/taglio-antenne-taratura/ 
da cui ho estrapolato i dati salien-
ti che sono visibili in Fig.14

Seguendo le indicazioni di que-
sta tabella è stato semplice ripor-
tare in risonanza tutte e tre le fre-
quenze del dipolo ….Infatti per i 
10m bisognava accorciare di 
4cm i primi due tratti; per i 20m 
era necessario anche qui accor-
ciare di 4cm, ma avendo già ac-
corciato i primi tratti, anche i se-
condi risultano già più corti di 
4cm. Gli ultimi due tratti, che ri-
guardano solo i 40 m, dovevano 
essere accorciati di 26cm, ma 

4cm erano già stati accorciati sui 
primi tratti, per cui era necessa-
rio accorciare i tratti più lunghi 
solo di 22cm. Per tale operazione 
ho adottato una procedura che 
qualcuno potrebbe non condivi-
dere, ma nel mio caso si è dimo-
strata assolutamente risolutiva: 
doppia ripiegatura su se stesso 
del conduttore con attorciglia-
mento del cavo e serraggio con 
fascette stringi-cavo. Sulle foto di 
Fig.15 e sul disegno e di Fig.16 
è visibile il procedimento. 

A

B

Fig. 14 Fig. 15

Taglio antenne (tuning)

Utilizzare questa tabella come un aiuto nel regolare la lunghezza dell'anten-
na. I valori danno un'idea della variazione di lunghezza del cavo (in cm) ne-
cessaria per spostare l'antenna di risonanza di un numero specifico di kHz.
* Le dimensioni sono per ogni "braccio" di un dipolo mezz'onda

In ogni caso, cambiare la lunghezza dell'antenna, non sempre porta ai risul-
tati desiderati in quanto ci sono molti altri fattori che possono influenzare la 
taratura.

Fig. 16
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L’operazione non è stata difficile 
…. Su per le scale fino al tetto; 
ammainare tutta la struttura “Di-
polo” (comodissimo il sistema a 
carrucola”!); ripiegare e serrare 
i punti del dipolo calcolati; issare 
di nuovo il tutto; ed infine... giù 
in radio per il test finale: Su tutte 
e tre le bande (40m, 20m, 10m) 
e proprio sulle frequenze scelte 
(fonia) il ROS non è mai salito ol-
tre 1,2: 1! 
A questo punto è stato possibile 
azzardare ad erogare tutta la po-

Fig. 17

Fig. 18

tenza disponibile dell’apparato: 
quasi 100W … Ed accingersi in 
qualche buon DX: Spagna, Eu-
ropa dell’Est, Russia, etc in 40m;
Thailandia, USA, Giappone, etc. 
in 20m; Europa, India e perfino 
Nord e Sud America in 10m.
Mi è parso un buon risultato e 
spero che questo, seppur mode-
sto, sistema resista a piogge, ven-
ti ed intemperie che si alterne-
ranno nelle prossime stagioni.

Conclusioni

Mi rendo conto che il racconto di 
queste pagine è abbastanza 
“personale” … e mi riferisco in 
particolare alle mie specifiche 
condizioni locali / ambientali do-
ve ho potuto eseguire l’installa-
zione del dipolo.
Ho notato questo dettaglio un po’ 
da parte di tutti coloro che hanno 
voluto condividere, su riviste ed 
in rete, le proprie esperienze 
nell’auto-costruzione di antenne 
filari. 
Ebbene: aggiungo un paio di di-
segni che, basandomi solo sulla 
mia immaginazione, potrebbero 
fornire indicazioni per una situa-
zione locale diversa dalla mia: 
date un’occhiata alla Fig.17 ….
Se necessitano chiarimenti ed ul-
teriori informazioni, rispondo via 
e-mail a tutti! yliroma@gmail.com 
73: Pietro Blasi (I0YLI)

Bibliografia e riferimenti:

- Tabella per taratura dipoli: https://offi-
cinahf.jimdo.com/taglio-antenne-taratura/ 
- Radioutilitario: ARI SCANDIANO – 
I4JHG – www.ariscandiano.it
- Costruzione Trappole Coassiali: VE6YP 
- http://www.qsl.net/ve6yp/index.html
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di Carletto Cacciabue I1CTP

Un microfono per gli apparati 
militari

Nuova voce per le vecchie glorie

ACCESSORI

C oloro che amano colle-
zionare vecchi apparati 
surplus, magari perché li 

hanno utilizzati nel periodo del 
servizio militare, e che non si li-
mitano a rimirarli in una vetrina 
antipolvere, ma che vogliono ri-
portarli a nuova vita rimettendoli 
in funzione, spesso devono af-
frontare il problema di renderli 
atti a sostenere il confronto con 
apparecchiature di recente co-
struzione.
Mi riferisco in particolare, nel ca-
so di apparati trasmittenti, alla 
necessità di rendere la loro mo-
dulazione di facile comprensibi-
lità e di fare il possibile per assi-
curare una discreta stabilità di 
frequenza e una buona potenza 
di uscita.
Naturalmente, la qualità della 
modulazione dipende in primo 
luogo dalle caratteristiche del 
microfono, e poi da molti altri fat-
tori, quali la linearità degli am-
plificatori di bassa frequenza, le 
caratteristiche dei modulatori 
AM o SSB, le classi di funziona-
mento degli stadi finali, il buon 
filtraggio delle tensioni di ali-
mentazione, etc.
Una gran parte degli apparati 
trasmittenti militari, sia di antica 
costruzione (epoca della secon-
da guerra mondiale), sia di co-
struzione relativamente recente 
(anni ‘60-‘70), faceva uso di mi-
crofoni a carbone. Questi micro-
foni presentano sia doti di gran-
de robustezza, di resistenza a 
condizioni avverse di umidità, 
polvere, forti vibrazioni, qualità 
indispensabili al loro uso sul 
campo di battaglia, sia un ottimo 

rendimento in termini di potenza 
elettrica generata in funzione 
della potenza acustica ricevuta.
Ad esempio, un microfono che 
utilizzava una capsula a carbone 
era quello abbinato al ricetra-
smettitore AN/GRC-9, denomi-
nato T-17 (Foto 1), o quello inte-
grato nel microtelefono tipo 
H-33/PT abbinato a molti ricetra-
smettitori, quali l’E/PRC-1, il 
CPRC-26, il SEM-25, il SEM-35, 
l’RV-3, etc.(Foto 2).
Purtroppo, dopo tanti anni di 
onorato servizio, un microfono a 
carbone del tipo suddetto, sep-
pure ancora oggi facilmente re-
peribile, ha perduto gran parte 
delle sue ottime qualità.
Una delle cause del degrado sta 
probabilmente nel tipo stesso di 
costruzione della capsula, che 
consiste generalmente in una 
certa quantità di granuli condut-
tori a base di carbone, pressati 
fra un contenitore metallico e una 
lamina vibrante, pure conduttri-
ce. Le vibrazioni sonore prodotte 

dal parlatore, comprimendo più 
o meno i granuli, fanno sì che va-
ri la resistenza elettrica tra il con-
tenitore e la lamina, che, essendo 
percorsi da una corrente elettri-
ca continua, dà luogo a una ten-
sione corrispondente al segnale 
vocale.
A causa dell’uso fatto a suo tem-
po e dell’anzianità del dispositi-
vo, generalmente i granuli di car-
bone si sono in parte agglome-
rati e in parte frantumati, per cui 
la qualità e l’intensità del segna-
le prodotto risultano oggi forte-
mente compromessi. Ne conse-
gue che un microfono a carbone 
con caratteristiche adatte ad ef-
fettuare una trasmissione inecce-
pibile sulle gamme radioamato-
riali è difficilmente reperibile e 
sicuramente nessun venditore 
dello stesso ne garantisce la pie-
na efficienza.
Il microfono che ho realizzato è 
stato concepito con l’intento di 
creare un vero e proprio “clone” 
di un microfono a carbone, in 
modo da far credere all’appara-
to trasmittente di essere operato 
nel modo usuale, senza che al-

Foto 1

Foto 2
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cuna modifica sia richiesta all’ap-
parato stesso.
Dal punto di vista elettrico un 
buon microfono a carbone è un 
generatore che presenta una 
bassa resistenza interna e un am-
pio segnale d’uscita nella banda 
delle frequenze vocali, e richie-
de un’alimentazione in corrente 
continua di alcuni volt, per es. 
circa 6 V dall’AN/GRC-9.
Lo schema del microfono qui 
presentato si propone di ripro-
durre queste caratteristiche, mi-

gliorando la qualità e l’intensità 
del segnale prodotto.
Esaminando lo schema di Fig. 1 
si può notare che si è utilizzata 
una moderna capsula a elettrete 
amplificata da un comune tran-
sistor NPN. Il resistore da 22 k ali-
menta la capsula e nello stesso 
tempo polarizza la base del tran-
sistor, collegato in configurazio-
ne “emettitore-comune”. Il collet-
tore del transistor è collegato al 
primario ad alta impedenza di un 
trasformatore d’uscita recupera-

to da una vecchia radio a transi-
stor. Il secondario a bassa impe-
denza a un capo va all’uscita ver-
so il trasmettitore e all’altro capo 
è collegato al primario per per-
mettere il passaggio della cor-
rente continua verso il transistor 
e la capsula a elettrete. Il con-
densatore elettrolitico costituisce 
il ritorno a massa del trasforma-
tore per i segnali a frequenza vo-
cale.
Le prestazioni del microfono pos-
sono essere ottimizzate, in funzio-
ne della capsula a elettrete utiliz-
zata e della tensione fornita dal 
trasmettitore, variando il valore 
del resistore da 22 k, in modo da 
ottenere in uscita il più ampio se-
gnale indistorto possibile.
Per aver maggiore libertà di re-
golazioni, propongo in Fig. 2 una 
prima variante del microfono, in 
cui vengono utilizzati due resisto-
ri, uno per alimentare la capsula, 
l’altro per polarizzare il transistor, 
separati da un condensatore 
elettrolitico.
Infine, in Fig. 3 è riportata una 
terza variante, da utilizzarsi nel 
caso in cui la capsula a elettrete 
abbia l’alimentazione separata 
dall’uscita.
Il microfono può essere realizza-
to su una piccola piastrina mille-
fori, come visibile nella Foto 3, e 
quindi sostituito alla vecchia cap-
sula a carbone, trattenendolo in 
posizione mediante una spu-
gnetta ritagliata di misura, come 
in Foto 4.

I1CTP@arinizza.it

Foto 3 Foto 4

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3
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di Daniele Cappa IW1AXR

Baofeng BF-T1
Un palmare davvero piccolo e versatile

APPARATI-RTX

A lcuni mesi fa Marco 
ik1yua mi ha gentilmente 
omaggiato di alcuni 

esemplari di questo piccolo RTX 
palmare. In verità assomiglia più 
a un PMR446 che a un RTX ama-
toriale, l’antenna è minuscola e 
integrata, le dimensioni sono 
davvero minime, in particolare è 
molto sottile (110 x 50 x 20 mm), 
il che ne permette davvero il tra-
sporto in tasca…

Vediamo i dati di targa

Trasmette in FM, ovviamente, con 
due larghezze di banda, 2,5 o 5 
kHz di deviazione massima (nar-
row e wide) la potenza RF è pari 
a 0,5 o 1W (potenza bassa o al-
ta). Il ricevitore promette una 
buona sensibilità, migliore di 
0,25 microV, la batteria agli ioni 
di litio ha una capacità di 1500mA 
che permette una ottima autono-
mia d’uso. Il canali memorizzabi-
li sono 20, non esiste alcun modo 
per inserire una frequenza, con 
tutti i dati annessi, che non sia 
memorizzarla nella radio utiliz-
zando un computer. Ufficialmen-
te è un monobanda UHF, in real-
tà… funziona anche in VHF… 
con prestazioni ridotte, ma è me-
glio di niente, lo vedremo più 
avanti.
Gli accessori in dotazione sono 
molti, cavo per la ricarica (è un 
comune cavetto USB del tutto si-
mile a quelli utilizzati sui cellula-
ri), adattatore da parete, aurico-
lare con microfono, laccetto per 
il trasporto (non ho la sveglia al 
collo, ma la radio si…) e gancio 

a molla per la cintura. Ovviamen-
te un manualino di istruzioni, esi-
guo, ma utile e rigorosamente in 
inglese.
Purtroppo manca l’accessorio in-
dispensabile, il cavetto di pro-
grammazione e l’annesso softwa-
re che andrà acquistato a parte. 
Il software è ovviamente reperi-
bile in rete con il nome di “9100_
En_Setup.exe”, è un piccolo ese-
guibile, meno di due Mbyte, che 
installa il soft di gestione della 
radiolina, la versione attuale è la 
1.3. Il cavetto di programmazio-
ne è un normale cavo USB dota-
to di interfaccia, presumo TTL, 
analogo a qualsiasi altro cavetto 
di programmazione. In verità il 
cavetto pronto costa circa tre eu-
ro, spedizione compresa, non ho 
neppure considerato la possibi-

lità di auto costruirlo.
Il software è, per una volta, intu-
itivo, non ha bachi strani che ne 
complicano l’utilizzo e si riduce 
a inserire per ogni memoria i va-
lori delle due frequenze, in rice-
zione e in trasmissione, i toni su-
baudio, anche loro separati in RX 
e in TX e la larghezza di banda. 
Manca purtroppo la possibilità di 
inserire delle etichette alle me-
morie, dunque se utilizzo l’RU3 
dovrò accontentarmi di leggere 
la frequenza di ricezione 
(430.075) senza avere la possibi-
lità di far apparire sul display 
“RU3”. Sarebbe stata una opzio-
ne simpatica, ma certo non indi-
spensabile. La radio viene ade-
guatamente gestita anche da 
Chirp (nella versione rilasciata 
nei primi giorni di settembre 
2018), noto software che pro-
gramma, nel bene e nel male, un 
gran numero di radio.

Le prove strumentali

Ovvero, a parte quanto dichiara-
to dal costruttore, la radio come 
si comporta a una misura delle 
sue caratteristiche? Non male in 
verità…
Ho aperto il palmarino, dissalda-
to la sua antenna (!) originale (è 
una spiralina lunga circa due 
centimetri) e saldato al suo posto 
un codino connettore-munito. I 

Foto 1 - Il palmare davanti alla sua confezione
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risultati sono accettabili, anzi, so-
no più che buoni.
In TX fornisce poco più di un watt, 
1,2 per essere precisi, la sensibi-
lità è eccellente, persino oltre 
quanto dichiarato dal costrutto-
re, lo squelch si sblocca al di sot-
to di 0,2 V in antenna. E in 
VHF?? Non male neppure qui… 
la sensibilità è paragonabile a 
quella in UHF, la potenza, non si 
può avere tutto del resto, è di po-
co più di 200mW, diciamo 6dB 
inferiore rispetto a quanto fornito 
in UHF. In entrambi i casi l’ali-
mentazione non era neppure al 
massimo, 3,6V forniti dall’accu-
mulatore non a piena carica. 
Dunque la radio è un… quasi-
bibanda, sicuramente il suo neo 
è l’antenna ridotta ai minimi ter-
mini, del resto l’ipotesi di sostitu-
ire il suo antennino integrato con 
un connettore adatto ad ospitare 
una antenna esterna ne invalida 
la caratteristica principale che è 

senza dubbio la portatilità spinta 
all’estremo. Non dimentichiamo-
ci del resto che i portatili orien-
tali di solito mal sopportano l’uso 
collegati ad una antenna esterna 
“seria”. Non è in realtà un limite 
della produzione cinese, ma una 
caratteristica richiesta alla radio 
palmare che utilizzando in qual-
siasi caso antenne poco perfor-
manti devono possedere una 
sensibilità spinta all’estremo. An-
ni fa un amico utilizzava in auto 
un portatile di “nota marca non 
cinese” e, malgrado la distanza 
dal trasmettitore, circa 100 km, 
riceveva su una specifica fre-
quenza in due metri l’emissione 
di Rairadio3. Cosa che scompa-
riva completamente se il palmare 
era utilizzato con il suo antennino 
originale in gomma.
Concludendo il BF-T1 è un buon 
palmare, mantiene quanto pro-
mette, anzi ne va oltre. La possi-
bilità di essere considerato un 

RTX bibanda è un pochino al li-
mite, comunque in alcuni casi 
sarà senza dubbio possibile uti-
lizzarlo anche in tal senso. Il costo 
decisamente limitato ne fa un og-
getto che non dovrebbe manca-
re nella tasca dell’OM. Non di-
mentichiamoci infatti che, mal-
grado le dimensioni e l’aspetto, 
NON è un PMR446! Non ne pos-
siede le omologazioni e non è di 
libero uso. Per il suo utilizzo è in-
dispensabile essere in ossesso di 
patente & licenza, di conseguen-
za andrà utilizzato esclusivamen-
te sulle bande a noi assegnate. Il 
costo è decisamente contenuto, 
su tutti i siti di e-commerce è di-
sponibile a prezzi intorno a 15 
euro, compresa la spedizione, a 
cui non dimentichiamoci di ag-
giungere l’indispensabile cavet-
to di programmazione, senza 
questo la radio è praticamente 
inutilizzabile.

Foto 2 - La radio aperta, in alto il suo antennino integrato Foto 3 - La prova in UHF

Foto 4 - La prova in VHF Software bf-t1
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di Alberto Zanutto IU3BRK – KK6TIG

Microscopio digitale G600
Un utile ed immancabile strumento

LABORATORIO

B uongiorno cari colleghi e 
lettori di RKE. Oggi vorrei 
descrivervi un microsco-

pio digitale portatile  che secon-
do me non dovrebbe mancare 
sul tavolo del laboratorio elettro-
nico di qualunque hobbista. Già 
da qualche anno mi diletto nella 
riparazione e/o costruzione di 
piccole schede SMD, sulle quali 
l’identificazione dei componenti 
utilizzati é resa difficoltosa a cau-
sa della loro dimensione e delle   
microscopiche sigle stampigliate 
sopra, spesso non ben marcate. 
Inoltre la verifica delle saldature 
per trovare eventuali corti tra le 
piazzole o saldature difettose è 
sempre problematica, pur utiliz-
zando una lente di ingrandimen-
to. Non posso tuttavia lamentarmi 
dato che, nonostante l’avanzare 
dell’età e l’uso di occhiali per la 
vista da lontano, da vicino ci ve-

do ancora molto bene.
Quello che vorrei presentarvi e 
che ho acquistato ormai da qual-
che mese, è un microscopio di-
gitale, molto simile alle classiche 
telecamere da collegare via USB 
al PC che troviamo nelle fiere di 
elettronica o in qualche negozio 
online. La differenza sta nel fatto 
che ha già incorporato un di-
splay LCD OLED da 4,3 pollici 
che lo rende del tutto stand alo-
ne, svincolandolo dall’utilizzo di 
un PC nelle immediate vicinanze 
del tavolo da lavoro, spesso già 
SUPERMEGAINCASINATO da 
componenti, pezzi vari, attrezzi, 
tester, cavi di puntali, sonde,  ter-
ze mani, saldatori, bombolette 
spray e chi più ne ha più ne met-
ta. Il prezzo si aggira tra i 30 e i 
40 euro spedizione compresa, 
per cui adatto alle tasche di 
chiunque. Lo trovate sui soliti siti 

di acquisti online.
Vediamo in breve le caratteristi-
che di questo bell’aggeggino:
 - CCD: da 3,6 MPixel
 - Display: HD OLED da 4,3 pol-
lici

 - Ingrandimento (vedi NOTA 
successiva): 1-600X

 - Distanza oggetto: 15mm ~ in-
finito

 - Batteria: interna al litio, 6 ore di 
autonomia, ricarica completa 
in circa 4 ore

 - Lingue: 16 tra cui l’ITALIANO!!!
Lo strumento esiste in due diver-
se versioni, quello che cambia è 
il supporto.
Il mio ha un basamento in  fusio-
ne di alluminio (foto 1), dotato di 
quattro piedini antiscivolo di 
gomma, dove è fissata la colonna 
sulla quale scorre, tramite un 
meccanismo a cremagliera, il 
supporto che regge il microsco-

Foto 1 Foto 2
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pio vero e proprio. Lo sposta-
mento in alto o in basso avviene 
tramite due manopole laterali 
(imperniate sullo stesso asse), 
mentre il fissaggio avviene trami-
te un piccolo pomolo posteriore. 
É  da notare l’ottima fattura della 
realizzazione e dei materiali im-
piegati: interamente in  metallo! 
Il tutto è da assemblare visto che 
arriva smontato, in una bella sca-
tola di cartone, al cui interno, ol-
tre ai pezzi suddetti, trovate un 
sacchettino con le viti e una chia-
vetta a brugola per il montaggio, 
un caricabatterie da muro USB, 
completo di cavetto separato (ar-
rivate in fondo all’articolo che tro-
verete una piacevole sorpresa), 
oltre al piccolo manuale utente 
in inglese (foto 2).
La seconda versione (visibile sul-
la copertina del manuale sempre 
in foto 2) non ha il basamento di 
alluminio, ma un supporto orien-
tabile inplastica, con il fissaggio 
a ventosa. Non avendolo provato 
non so dirvi come funzioni... Pen-
so comunque che il mio modello 
sia decisamente migliore.
L’ingrandimento dichiarato è di 
600 volte (...). Si regola variando 
la distanza del microscopio dal 
basamento di supporto e aggiu-
stando la messa a fuoco con la 
piccola manopola presente sul 
pannello frontale. Sempre sulla 
parte frontale, troviamo una pic-
cola tastiera (foto 3) che permet-
te di accendere e spegnere il mi-
croscopio e accedere al menu e 
alle varie funzioni. Sul fianco de-
stro troviamo invece la presa di 
ricarica USB, lo slot per la Micro 
SD card (1-64GB) e un piccolo 
potenziometro per variare  la lu-
minosità dei LED che illuminano 
il piano di lavoro con un effetto 
abbastanza diffuso e privo di ri-
flessi strani. Sul retro troviamo un 
piccolo foro accessibile con uno 
stuzzicadenti che permette il re-
set alle impostazioni di fabbrica. 
Sul supporto sono presenti due 
piccole viti che fissano in posizio-
ne il microscopio (un piccolo 
gommino preserva da danni il 
corpo di plastica anche stringen-

do a fondo le viti, una vera chic-
ca!), mentre sulla colonna poste-
riore troviamo i pomelli per la re-
golazione e il bloccaggio del mi-
croscopio all’altezza desiderata 
(foto 4).
Molto utile la funzione che per-
mette di registrare sulla Micro SD 
card filmati e di scattare foto in 
alta risoluzione durante il lavoro.
Nel menu ci sono varie funzioni: 
è possibile regolare la risoluzio-
ne  (1080P, 720P, VGA), imposta-
re la data e l’ora e attivare la so-
vraimpressione, scattare foto 
(5M, 2M, 1.3M, VGA) e girare 
video durante le riparazioni, per 
poi rivederli direttamente sul di-
splay. Si può attivare il “motion 
detect” per avviare automatica-
mente la ripresa al rilevamento 
del movimento, impostare la re-
gistrazione ciclica dei filmati, re-
golare l’esposizione, impostare il 
tempo di spegnimento automati-
co, regolare la frequenza di ali-
mentazione dei diodi LED, ruota-
re l’immagine sul display, impo-
stare la lingua, attivare lo screen 
saver, insomma, non manca nul-
la, hi.
Unica pecca, se devo dirla tutta, 
è che regolando il fuoco o pre-
mendo i tastini, si verifica un pic-
colo spostamento della videoca-
mera, che potrebbe richiedere il 
riposizionamento dell’oggetto... 
Al di là di questo, la visualizza-
zione è in tempo reale e senza 

ritardi, permenttendo così l’utiliz-
zo anche per saldature o altro. 
Bisogna abituandosi al fatto che 
la visione non è stereoscopica, 
ma piatta  perdendo così il senso 
della profondità, tuttavia per me-
no di 40 euro non si può preten-
dere tutto, vero?
Nelle altre foto (foto 5-foto 9), 
potete vedere la qualità delle fo-
tografie di alcuni componenti ac-
quisite sull’ SD card tramite la 
funzione foto.

NOTA:
I microscopi digitali non utilizza-
no oculari (come i microscopi 
che abbiamo sempre visto fin da 
bambini) per l’osservazione  del-
le immagini, ma solo una fotoca-
mera.
Mentre per i microscopi ottici, 
cioè con oculari, l’ingrandimen-
to è definito come l’angolo sotte-
so dall’oggetto al punto focale 
(INGRANDIMENTO ANGOLA-
RE), per i microscopi digitali per 
ingrandimento si intende il rap-

Foto 3

Foto 4

Foto 5
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porto tra le dimensioni di un og-
getto osservato in un’immagine e 
le dimensioni reali dell’oggetto 
stesso (INGRANDIMENTO LINE-
ARE). Cosa determina il campo 
di ingrandimento ideale per un 
microscopio digitale se l’immagi-
ne viene visualizzata su un moni-
tor? Due sono i fattori principali, 
la risoluzione del microscopio e 
la distanza di visione dell’imma-
gine. La risoluzione del micro-
scopio è data da tre diversi para-
metri: dalla risoluzione dell’otti-
ca, dalla risoluzione del CCD 
della fotocamera e dalla risolu-
zione dello schermo. Il limite del 
microscopio digitale è dato dal 
più basso di questi tre valori.
Senza dilungarci in spiegazioni 
e conti vari (chi volesse appro-
fondire l’argomento, in rete tro-
verà moltissimo materiale a ri-
guardo) è importante notare che 
ogni volta che il valore di ingran-
dimento supera il “campo idea-
le” di ingrandimento, si ha il co-
siddetto “ingrandimento a vuo-
to”, nel quale l’immagine appare 

sì più grande, ma senza mostrare 
ulteriori dettagli dell’oggetto.
Non sono un esperto e non sono 
ingrado di dirvi se questo ingran-
dimento di 600 volte dichiarato 
sia veritiero o no (magari qualcu-
no di voi vorrà sperimentarlo), si-
curamente è più che sufficiente 
per il nostro utilizzo.
Ed ora, dulcis in fundo, la bella 
notizia (notare che non è ripor-
tata né sul manuale utente, né 
nella descrizione dell’articolo di 
nessun venditore sul web, alme-
no di quelli che ho trovato io).
Un giorno, provando a caricare 
la batteria collegando il micro-

scopio da acceso alla presa USB 
del PC, ho notato che sul display 
del microscopio compariva il 
classico simbolo della connes-
sione USB e sul monitor del PC 
appariva il classico messaggio 
popup nella finestrella di quando 
viene riconosciuta una periferica 
USB!!! Dopo una rapida ricerca 
in rete, ho scoperto che esiste un 
bellissimo programma  (anzi, so-
no più di uno, ma io ho provato 
questo) che permette di interfac-
ciare moltissimi tipi di teleca-
menre USB al PC per visualizza-
re l’immagine sul monitor e... che 
funziona anche con questo mi-
croscopio! Fantastico! Non pote-
vo immaginare una cosa del ge-
nere, non mi serviva, ma sicuram-
nete aumenta le potenzialità di 
questo già fantastico strumento. 
Il programma si chiama 
ViewPlayCap ed è scarcabile 
gratuitamente da più siti. Una 
volta installato il software, basta 
selezionare la periferica corretta 
nel menù a tendina e vedrete 
l’immagine sul monitor del PC (il 
monitor del microscopio invece 
sarà nero durante la connessione 
USB). Anche in questo caso la vi-
sualizzazione è in tempo reale, 
cosa non da poco, visto che se 
non fosse così il microscopio sa-
rebbe inutilizabile per lavori di 
saldatura. Andrebbe comunque 
ancora bene come semplice len-
te di ingrandimento per leggere 
le sigle o verificare le saldature o 
le piste. Con questo programmi-
no è anche possibile registrare 
filmati o scattare foto del PCB in 
lavorazione. In foto10 e foto 11 
potete ammirare una resistenza 
visualizzata sul monitor 15 pollici 
del mio notebook, piccolina ve-
ro?!
Quando il microscopio è colle-
gato alla porta USB del PC è inol-
tre possibile sfogliare l’SD card 
(se inserita) per visualizzare foto 
e filmati registrati in precedenza.
Che dire? Vale sicuramente la 
pena acquistare questo micro-
scopio! Spero di aver fatto cosa 
gradita e che questo articolo pos-
sa essere di aiuto a qualche ap-
passionato!
73 e a presto da Alberto IU3BRK 
- KK6TIG

Foto 6

Foto 7

Foto 8

Foto 9

Foto 10 Foto 11
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Le insidie dei choke
Uno degli accessori più utilizzati dai radioamatori, anche per sua la facilità costruttiva, è il 
cosiddetto choke. Costituito da una bobina di cavo coassiale avvolta in aria o su toroide, 

viene spesso impiegato come contromisura per arginare i fastidiosi “rientri di RF”. 
Ma cos’è un choke, come funziona e come se ne misura l’effi cacia?

PER COMINCIARE

di Davide Achilli IZ2UUF

A cosa serve il choke

Un choke, costituito da un certo 
numero di spire dello stesso cavo 
coassiale che alimenta l’antenna 
avvolte in aria o su un toroide di 
ferrite, non è altro che un balun 
1:1. Basterebbe dire questo se 
non fosse che, per qualche ra-
gione oscura, il mondo dei radio-
amatori ha la strana usanza di 
chiamare “balun” quei trasfor-
matori di impedenza usati in end-
fed e canne da pesca varie per 

“abbassare il ROS” pur non aven-
do questi dispositivi alcuna fun-
zione di balun, creando talvolta 
degli scambi di opinioni surreali 
con coloro che invece usano il 
termine correttamente. 
Eppure lo scopo dei balun è ben 
noto a tutto il mondo industriale, 
che li impiega per vari usi dall’au-
dio alle microonde, ed il balun di 
tipo choke è correttamente illu-
strato anche sulle più comuni 
pubblicazioni per radioamato-
ri (figura 1 e figura 2).
Innanzitutto, a cosa serve un ba-
lun nel contesto in cui vengono 
usati normalmente i choke? Il ba-
lun, unione di “BALanced” e 
“UNbalanced”, ha lo scopo di 
collegare un elemento sbilancia-
to (il cavo coassiale) ad un ele-
mento bilanciato (l’antenna).
Possiamo vedere il significato di 
“sbilanciato” e “bilanciato” nel 
disegno di figura 3. Nei punti A 
e B abbiamo una corrente diffe-
renziale: essendo alternata, la 

corrente in A e in B cambierà 
continuamente direzione in base 
alla frequenza in uso, ma in ogni 
istante la corrente in A sarà 
sempre uguale e contraria alla 
corrente in B. 
Nel cavo coassiale la corrente 
differenziale si sviluppa all’inter-
no dello stesso. Grazie all’effetto 
pelle, che fa sì che ad alte fre-
quenze sia usato solo un sottile 
strato di conduttore, le due cor-
renti differenziali A e B scorrono 
la prima sulla superficie esterna 
del centrale, mentre la seconda 
su quella interna della calza. 
Nell’istante in cui tali correnti 
raggiungono la fine del coassia-
le (riga blu tratteggiata) appare 
immediatamente la natura sbi-
lanciata di questa linea di tra-
smissione: mentre la corrente 
che arriva dal centrale A non può 
far altro che procedere lungo il 
ramo n.1 dell’antenna C, la cor-
rente che arriva dalla calza B si 
ritrova di fronte all’opportunità di 

Fig. 1 - Corretta illustrazione del balun ti-
po “choke” sul testo “Antenne, li-
nee e propagazione” di Nerio Neri 
I4NE, Edizioni C&C.

Fig. 2 - Immagine e schema del balun 1:1 tipo “choke” sull’ARRL Antenna Book, 21a edizione
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colonizzare la superficie esterna 
della calza (corrente di modo co-
mune). Ecco quindi che la cor-
rente B si divide in parte sul ramo 
n.2 dell’antenna D e in parte sul-
la parte esterna della calza E, 
che diventa a tutti gli effetti 
parte dell’antenna. Avremo 
quindi il ramo n.2 che riceve me-
no corrente del ramo n.1 perché 
parte della sua quota è stata di-
rottata sulla calza.

re e per questo non ha alcun im-
patto sulle correnti differenziali 
che passano al suo interno indi-
sturbate. L’effetto finale pertanto 
è quello desiderato: l’induttore 
intercetta ed ostacola tutte le cor-
renti che generano campi e quin-
di irradiano, mentre invece la-
scia fluire quelle differenziali che 
non generano campi e non irra-
diano.
Un choke ideale, cioè in grado 
di fermare completamente la 
corrente E senza dissipazione di 
energia, avrebbe l’effetto di la-
sciare le rimanenti correnti C e 
D necessariamente uguali e con-
trarie (balun in corrente).
I choke reali sono ottenuti realiz-
zando delle spire in aria o attorno 
ad una ferrite: in quest’ultimo ca-
so è possibile avere un’induttan-
za più elevata – e quindi una 
maggiore impedenza alle cor-
renti di modo comune – utilizzan-
do meno spire. Il balun di tipo 
“W2DU”, fatto facendo passare il 
cavo coassiale in numerose ferri-
ti, usa lo stesso principio: invece 
di passare tante volte nella stessa 
ferrite, si passa una volta in tante 
ferriti diverse. Le ferriti che met-
tiamo sui cavi per fermare rientri 
sono un’altra declinazione di 
questo stesso principio (sono 
choke ad una sola spira).

Come si misura un choke

Come è facile immaginare, i cho-
ke non sono tutti uguali né come 
prestazioni in generale, né come 
frequenze di applicazione. Per-
tanto è utile misurarne sia le ca-
ratteristiche che le prestazioni sul 
campo.
Una misura molto comune tra i 
radioamatori è quella illustrata in 
figura 4. Il choke viene terminato 
su un lato con un carico a 50 e 
sull’altro lato viene misurata im-
pedenza e ROS con un analizza-
tore d’antenna su un ampio spet-
tro di frequenze con l’obbiettivo 
di “misurare l’ampiezza di ban-
da”. Tempo addietro perfino un 
noto produttore di antenne e ac-
cessori pubblicò sul suo sito in-
ternet il grafico del ROS di un 
choke misurato in questo modo 
allo scopo di decantare l’ecce-

Fig. 3 - Sezione della parte terminale di un cavo coassiale e relativo flusso delle corren-
ti. Le frecce indicano la direzione dal generatore verso il carico.

Fig. 4 - Misura S11 di un coassiale termi-
nato su carico a 50Ω disteso e av-
volto su ferrite a formare un choke. 
Questa misura non dice nulla del 
choke in quanto essa si basa solo 
su correnti differenziali sulle quali 
il choke non ha effetto.

Lo scopo del balun è quello di 
evitare che la calza esterna di-
venti parte radiante dell’anten-
na. Un balun del tipo “in corren-
te” ottiene questo risultato impo-
nendo che le correnti C e D sia-
no uguali e perfettamente oppo-
ste tra di loro. Essendo C sempre 
uguale ad A (perché non ha per-
corsi alternativi), è facile intuire 
che la condizione C=-D sia otte-
nibile solo se E è nulla.

Come funziona il choke

Il funzionamento del choke è 
molto semplice. Esso crea sul co-
assiale una specie di “barriera 
selettiva” che consente alla cor-
rente differenziale A e B di pas-
sare liberamente bloccando in-
vece quella di modo comune E. 
Avvolgendo a spirale il cavo co-
assiale creiamo un induttore che 
presenta una certa impedenza 
alla corrente alternata: questa 
impedenza ha lo scopo di osta-
colare la corrente che vi transita.
L’induttore agisce solo sulle cor-
renti di modo comune, che viag-
giano all’esterno della calza ed 
irradiano. Le correnti differen-
ziali all’interno, infatti, sono 
uguali e contrarie e generano 
ciascuna un campo elettroma-
gnetico che annulla quello 
dell’altra. In assenza di tali cam-
pi, l’induttore non può funziona-
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zionale larghezza di banda dei 
toroidi da lui impiegati. Peccato 
che tale misura non rilevi alcun 
parametro del choke e dell’e-
ventuale toroide impiegato.
Possiamo facilmente verificare 
tale affermazione preparando 
uno spezzone di cavo coassiale 
terminato da un carico a 50 e 
misurandolo disteso o avvolto su 
una ferrite (figura 5). Nell’avvol-
gerlo sulla ferrite dovremo avere 
l’accortezza di non schiacciare o 
deformare il cavo per evitare che 
piccole variazioni della sua im-
pedenza caratteristica falsino la 
misura. Come si vede da figura 
6, che sia presente o meno il cho-
ke, il risultato non cambia: questo 
dimostra come il choke non ab-
bia alcun impatto sulle correnti 
differenziali. Quello che stiamo 
misurando è solo la qualità del 
cavo e quella del carico che ab-
biamo utilizzato.
Per ottenere una misura delle 
prestazioni di un choke è neces-
sario eseguire un rilevamento 
che comporti l’uso di corrente di 
modo comune. Per fare ciò, si 
devono collegare i due centrali 
(o le due calze) del choke uno al 
centrale e l’altro alla massa 
dell’analizzatore d’antenna (fi-

gura 7).
Questa misura ci mostrerà l’im-
pedenza che il choke oppone al-
le correnti di modo comune. Se 
la |Z| è molto alta, ad esempio 
oltre 4k, il choke sarà efficace.
In figura 8 vediamo la misura di 
un choke realizzato con 12 spire 
di RG-58 su ferrite FT240-43. 
Dall’immagine si evince che, se-
condo il nostro criterio di valuta-
zione, il choke esaminato è effi-
cace da circa 8MHz a circa 
32MHz in quanto l’impedenza 
|Z| si mantiene sopra i 4k in 
quell’area.

Come costruire un choke

I choke possono essere realizzati 
in aria, cioè avvolgendo in forma 

cilindrica la parte termi-
nale del cavo coassiale, 
o su un supporto di fer-
rite. La realizzazione in 
aria ha un Q più elevato 
e per questa ragione i 
choke ottenuti con que-
sto sistema avranno una 
larghezza di intervento 
più stretta. I choke su 
ferrite invece hanno 
una gamma di interven-
to più ampia.
Sì vedono anche molti 
progetti in cui il choke 
risulta avvolto con po-
che spire su toroidi in 
polvere di ferro tipo 
T200-2 (rosso): data la 

permeabilità magnetica di questi 
toroidi, l’induttanza ottenuta 
dall’avvolgimento sarà molto 
bassa e il choke risultante sarà 
quasi del tutto inutile.
Per realizzare il proprio choke è 
utile affidarsi alla tabella pubbli-
cata da G3TXQ (figura 9), in cui 
in base alla frequenza centrale e 
alla banda di intervento richie-
sta, è possibile sapere quante 
spire avvolgere, su che diametro 
e se sia necessario o meno un to-
roide in ferrite.

Le insidie del choke

Il choke nasconde però delle in-
sidie legate al fatto che le sue 
prestazioni dipendono dal con-
testo in cui viene inserito. Esso 
infatti è un circuito LC in paral-
lelo, costituito dall’induttanza 
dell’avvolgimento e dalla capa-
cità parassita tra le spire, posto 
in serie agli elementi radianti.
Per mostrare come un medesimo 
choke possa avere comporta-
menti opposti in situazioni diver-
se, prendiamo ad esempio il cho-
ke su ferrite la cui misura è mo-
strata in figura 8. A 7MHz questo 
circuito presenta un’impedenza 
pari a R=1072 e X=3046.
Per simulare un’antenna e l’ulte-
riore ramo radiante costituito dal-
la calza del coassiale, si alimenta 
l’antenna al suo feed-point e si 
simula il coassiale come se fosse 
un normale filo d’antenna. In fi-
gura 10 analizziamo un normale 
dipolo a mezz’onda orizzontale 

Fig. 6 - Diagramma di resistenza (R) e re-
attanza (X) per il cavo disteso e av-
volto su ferrite. Come si vede, a 
meno di differenze di centesimi di 
ohm, sono perfettamente identi-
che.

Fig. 5 - Setup sperimentale per la misura 
S11 del cavo disteso o avvolto su 
ferrite terminato da un carico cam-
pione a 50 Rosenberger.

Fig. 7 - Misura S11 di un choke alimentato 
con corrente di modo comune.
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con un tratto di linea di trasmis-
sione verticale di lunghezza qua-
lunque che lo alimenta. Come si 
vede, sulla calza del coassiale si 
sviluppa parte della corrente ra-
diante che era destinata al ramo 
destro, che infatti appare più 
“striminzito” del ramo sinistro. Se 
però inseriamo sotto al punto di 
alimentazione l’impedenza 
1072+j3046 del nostro choke ve-
diamo che il ramo verticale (il co-
assiale) non irradia più mentre 
gli altri due rami mostrano la stes-
sa corrente. Il calcolatore dice 
anche che a causa di tale impe-
denza inserita in quel punto, vie-
ne perso lo 0.24% della potenza, 
dissipato in calore dal choke.
Se però facciamo la stessa ope-
razione con una antenna end-
fed a mezz’onda, anche se dota-
ta di contrappeso, come in figura 
11, succede qualcosa di inatteso: 
l’impedenza di questo choke su 
questo circuito ha l’effetto di in-
centivare la corrente di modo 
comune che sul coassiale au-
menta invece di diminuire. Non 
solo, ma il choke investito da tut-
ta quella corrente dissipa in ca-
lore il 65% della potenza! Cu-
riosamente molti progetti di end-
fed presenti online propongono 
proprio la nefasta apposizione di 
un choke appena sotto il trasfor-
matore di impedenza con il vano 
intento di “ridurre i rientri”. Altri 
progetti sembrano cercare di ar-
ginare questo problema propo-

nendo choke fatti con poche spi-
re su toroidi in polvere di ferro. 
Si consideri a questo proposito 
che 12 spire su un T200-2 rosso 
producono secondo le tabelle 
Amidon una induttanza di 
1.73H, pari ad una reattanza a 
7 MHz di soli 76 (un choke con 
12 spire di RG58 presenta al VNA 
un’impedenza di 1.4+j88): con 
una impedenza così bassa non si 
scalderà mai, ma nemmeno avrà 
alcun effetto sulle correnti di mo-
do comune. Infatti il responso del 
simulatore NEC sul choke su 
T200-2 è impietoso; potenza dis-
sipata: 0.04%; effetto sulle cor-
renti di modo comune: nessuno. 
La filosofia di aggirare i problemi 
del choke mettendone uno “finto” 
è un po’ contorta ma ha i suoi 
estimatori.

Verifica pratica del 
funzionamento

Come abbiamo visto, il choke è 
sensibile al contesto in cui è in-
stallato: è pertanto utile verificare 

se esso sia efficace o meno sul 
campo.
Tali verifiche si possono eseguire 
con due rilevamenti:

1.	 Misura corrente – in tutti i 
punti della linea tra il choke 
e la radio la corrente di modo 
comune deve essere nulla o 
trascurabile; in figura 12 è 
mostrato l’amperometro RF, il 
cui progetto è stato pubblica-
to nel numero di settembre 
2018 di RKE, mentre misura 
le correnti di modo comune 
sotto ad un choke.

2.	 Misura temperatura – il 
choke, durante una trasmis-
sione prolungata a piena po-
tenza, deve rimanere freddo; 
se diventa rovente è segno 
che sta dissipando una enor-
me quantità energia veicola-
ta dalla corrente di modo co-
mune; il surriscaldamento ri-
sultante, oltre a ridurre le 
prestazioni dell’antenna, po-
trebbe facilmente danneg-
giare la ferrite.

Fig. 8 - Misura sperimentale di un choke formato da 
12 spire avvolte su un toroide FT240-43. La 
parte evidenziata è quella in cui il choke mo-
stra più efficacia (>4k). Si nota a 16.4MHz 
il punto di autorisonanza dell’induttore.

Fig. 9 - Tabella di G3TXQ che mostra l’impedenza di vari tipi di choke (http://
www.karinya.net/g3txq/chokes/)
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Conclusioni

Il balun 1:1 tipo choke è un mez-
zo semplice ed economico per 
evitare che la linea di trasmissio-
ne irradi e riceva in maniera in-
desiderata. Esso però nasconde 
il rischio di peggiorare il proble-
ma invece che migliorarlo, come 
abbiamo visto nell’esempio della 
end-fed.
Innanzitutto è necessario partire 
da una configurazione notoria-
mente adatta alle frequenze su 
cui dovrà operare, eventualmen-
te prendendo spunto dalla tabel-
la di G3TXQ (figura 9). Chi di-
sponesse di un analizzatore d’an-
tenna anche da pochi soldi potrà 

facilmente verificare il campo 
d’azione del proprio choke misu-
randolo come indicato nell’arti-
colo. Si diffidi di coloro che fanno 
affermazioni inverosimili, come 
choke in aria che coprono benis-
simo dalle onde lunghe alle UHF 
o ferriti miracolose.
Infine è opportuno verificare sul 
campo come si combina il choke 
con il nostro particolare sistema 
di antenna, misurando le corren-
ti di modo comune con un ampe-
rometro RF prima e dopo l’instal-
lazione del choke e assicurando-
si che non sia soggetto a fenome-
ni di surriscaldamento.

Fig. 12 - La corrente di modo comune tra 
choke e ricetrasmettitore, rilevata 
in trasmissione, deve essere nulla.

Fig. 10 - Analisi di un dipolo a mezz’onda senza alcun balun e 
con un choke in ferrite avente impedenza 1072+j3046. 
La presenza del choke azzera completamente le correnti 
di modo comune presenti sulla calza del coassiale; il cho-
ke dissipa in calore solo lo 0.24% della potenza comples-
siva.

Fig. 11 - Analisi di una end-fed mezz’onda con contrappeso cor-
to senza alcun balun e con il solito choke in ferrite aven-
te impedenza 1072+j3046. Come si vede, in questa con-
figurazione il choke non solo ha l’effetto di aumentare la 
corrente di modo comune, ma pure dissipa in calore ben 
il 65% della potenza complessiva.
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di Franco Perugini

Modulazione digitale e DVB-T
Introduzione teorica

DVBT

P recedenti articoli, apparsi 
nei numeri 2, 3, 4, 5, 6 7-8 
/2013, hanno presentato 

l’evoluzione del segnale televisi-
vo dal primo bianco-nero all’av-
vento del digitale terrestre. Vo-
gliamo ora estendere i concetti 
esposti trattando della modula-
zione digitale sia in forma più 
concettuale che pratica arrivan-
do a proporre soluzioni operative 
in grado di trasmettere il DVB-T 
a scopo amatoriale. Tratteremo 
pertanto la modulazione digitale 
che consente di utilizzare al me-
glio il rapporto banda disponibi-
le-quantità di informazione tra-
smessa con l’interessante pro-
spettiva della prossima rivoluzio-
ne che porterà entro il 2022 a 
ridefinire gli standard costrin-
gendo ad un ulteriore cambio di 
apparecchio ricevente oppure a 
munirsi del decoder opportuno. 
I progressi fatti dalle tecniche di 
modulazione digitale o numerica 
(in effetti si vedrà che si operano 
calcoli sui numeri da cui il termi-
ne “numerico” è del tutto appro-
priato) consentono di aumentare 
la quantità di informazione per 
banda rendendo disponibile, a 
parità di canali video, circa 100 
MHz dalle frequenze oggi utiliz-
zate. Si ripete ciò che è già suc-
cesso negli scorsi anni quando si 
è liberata una parte di UHF ven-
duta a caro prezzo agli operato-
ri della telefonia che hanno im-
plementato canali per Internet 
veloce offrendo possibilità di 
streaming in tempo reale di con-
tenuti multimediali. Gli aspetti 
della modulazione digitale che 
concorrono a questo ulteriore 
upgrade delle prestazioni com-
prendono tecniche di OFDM 

(Orthogonal Frequency Digital 
Multiplexing) e modulazione 
QAM a 64 e 256 livelli per cui si 
cercherà di definire le problema-
tiche in cui si opera con riferi-
mento particolare agli aspetti di 
potenza necessaria per ottenere 
validi BER (Bit Error Rate) affian-
cati dal MER (Modulation Error 
Rate) che si riferisce specificata-
mente all’analisi dell’immagine 
della “costellazione” della modu-
lazione, indispensabile strumen-
to di indagine visto il tipo di mo-
dulazione digitale trattata. 

DAL MONDO ANALOGICO 
AL DIGITALE. 
Modulazione BPSK e QPSK

La modulazione analogica in cui 
un segnale variando con conti-
nuità nel tempo modificava le ca-
ratteristiche di una portante RF 
che trasmetteva l’informazione, è 
definitivamente tramontato in 
quanto il passaggio a informazio-
ni digitali consente possibilità 
operative e di ottimizzazione del 
rapporto banda trasmessa - 
quantità di dati assolutamente ir-
raggiungibili in altro modo. La 
prima operazione che si compie 
è pertanto la conversione di un 
segnale da analogico a digitale 
tramite un convertitore AD. Deve 
essere definita una frequenza di 
campionamento che impone il 
tempo che intercorre fra un cam-
pione digitale e il successivo. La 
conversione è effettuata con una 
risoluzione in bit che è variabile 
da un minimo di 1bit/campiona-
mento a (vedi audio di qualità) 
24bit/ campionamento. Il segna-
le da trasmettere è così definito 

da due parametri: frequenza di 
campionamento e risoluzione in 
bit. L’insieme dei due dati defini-
sce i bit/secondo che devono es-
sere trasmessi. Il teorema del 
campionamento stabilisce che 
per ricostruire una informazione 
campionata, il numero di cam-
pioni deve essere almeno doppio 
della più elevata frequenza con-
tenuta nel segnale per cui, pen-
sando di campionare la voce 
umana da 400Hz a 4000Hz, è ne-
cessaria almeno una frequenza 
di campionamento di 8kHz. Uti-
lizzando una risoluzione di 8 bit 
(modesta anche per la sola voce 
umana) si devono pertanto tra-
smettere 64 kbit/s che nel tempo 
appariranno come una sequen-
za di 0 e 1 considerando di se-
rializzare i dati ottenuti. L’infor-
mazione è pertanto una sequen-
za di livelli logici 0 e 1 che pos-
sono modulare una portante con 
tecniche via via più sofisticate 
man mano che si cercherà di ren-
dere sempre più efficiente l’ope-
razione. 
La prima modulazione digitale 
praticamente utilizzata (ponti ra-
dio digitali terrestri) è stata la BP-
SK (Binary Phase Shift Keying) 
che consiste nell’invertire la fase 
della portante in funzione del va-
lore del bit in ingresso (Fig. 1). Il 
bit 0 viene codificato -1V e il bit 
1 viene codificato +1V ottenen-
do così l’inversione di fase di 180° 
fra i due bit 0 e 1 tramite un mol-
tiplicatore analogico (modulato-
re) fra portante e modulazione.
Introduciamo ora il modulatore I 
e Q che è alla base di tutte le tec-
niche di modulazione che si evol-
vono dalla BPSK. Come si vede 
dalla fig. 2 si dispone di due ca-
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Strumentazione Virtuale
È possibile scaricare dal sito di RadioKit Elettronica il programma “modu-
lazione Digitale.exe” che consente di verificare alcuni degli aspetti tratta-
ti. Il programma non richiede nessun supporto particolare per cui, una 
volta lanciato, si disporrà di tre strumenti virtuali: Analisi di spettro, Oscil-
loscopio/Vectorscopio, Generatore di segnali. Gli strumenti sono finaliz-
zati alla modulazione digitale multi portante e consentono di verificare 
vari aspetti trattati che verranno richiamati negli articoli. Se vi è la neces-
sità di modificare un dato con introduzione manuale, la conferma viene 
data cliccando sulla barra colorata dello strumento corrispondente.

Costellazione
Per abilitare la visualizzazione della co-
stellazione utilizzare il menù a discesa 
(combo box) dell’oscilloscopio (in origine 
Off Vect.). Selezionare una delle modula-
zioni previste (QAM, 16QAM, 64QAM). 
La costellazione che si forma è ideale in 
quanto il rumore è dato dal valore del Ge-
neratore di Segnali che è -60dBm. Agen-
do su questo menù a discesa si può sele-
zionare un rumore crescente verificando 
la dispersione dei punti della costellazio-
ne. Il MER riportato è solo indicativo in 
quanto calcolato in via teorica ma con-
sente di verificare come a modulazioni a 
pochi punti di costellazione (QAM) corri-
sponda una immunità nettamente superiore a tecniche con più punti (16 
o 64). Considerare sempre che la distanza geometrica fra il punto ideale 
(rumore 0) e quello reale è utilizzata per calcolare il MER e che il FEC agi-
rà tutte le volte che l’incertezza supererà i confini di validità. Identificare i 
punti come appartenenti a uno dei quattro quadranti (QPSK) è molto più 
sicuro che dividere ogni quadrante in 4 o 16 parti (QAM).

Ad esempio la figura riportata identifica la costellazione della modulazione 16QAM 
con rumore aggiunto che evidenzia l’imprecisione dei punti della costellazione.

nali comprendenti due modula-
tori, un sommatore in uscita e una 
portante che viene iniettata nei 
due modulatori in fase (0°) e in 
quadratura (90°). 
Notare che i segnali che entrano 
nei modulatori sono analogici e 
anche i segnali digitali entreran-
no nella moltiplicazione come li-
velli in tensione ove 0 e 1 (ad 
esempio) sono i due livelli di ten-
sione -1 V e 1V per la BPSK. Se 
si utilizzano i due segnali insie-
me, una volta trasformato il valo-
re logico 0 in -1V e il valore logi-
co 1 in +1V si ricade nel caso 
precedente con la differenza che 
il diagramma in uscita è quello 
di fig. 2B evidenziando l’occupa-
zione del primo e terzo quadran-
te. Compare anche per la prima 
volta il diagramma I e Q come 
piano cartesiano che, tramite i 
punti della modulazione riporta-
ti nelle componenti I e Q, identi-
fica la costellazione della modu-

Modulazione digitale BPSK. 
I bit in ingresso sono mandati ad un 
coder che modifica 0  -1 V, 1 1 V. 
Si ottiene l’inversione di fase della por-
tante.

Fig. 1

Modulazione digitale I Q. I bit in ingresso sono mandati alternativamente all’ingresso 
I e Q. Al bit 0 corrisponde il livello -1V, al bit 1 corrisponde il livello +1V.

Fig. 2A

Fig. 2B

Fig. 2C

Modulazione QPSK. Le quattro coppie  
1 1, 1 -1, -1 -1, -1, 1 modulano nei quat-
tro quadranti la portante.

Codifica BPSK ottenuta con modulazio-
ne I e Q. I bit I e Q sono uguali.
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lazione stessa. Il nome deriva dal 
fatto che la disposizione dei pun-
ti che la modulazione I e Q assu-
me nel tempo ricorda la posizio-
ne delle stelle nel cielo nottur-
no.
Per poter essere utilizzata, la mo-
dulazione digitale di fase richie-
de che si possa ricostruire la fase 
stessa in ricezione, operazione 
non immediata in quanto la fase 
è relativa a qualche riferimento e 
non assoluta come ad esempio 
una misura di ampiezza. Se si 
può disporre di una portante con 
variazione di fase sufficiente-
mente lenta o assente per un cer-
to periodo si può operare in ma-
niera coerente mediante opera-
zione inversa della modulazione. 
E’ necessario però disporre di ri-
ferimenti molto precisi in quanto 
(vedi tecniche a più livelli di sfa-
samento) si degrada rapidamen-
te il rapporto segnale/rumore 
per imprecisione della ricostru-
zione della portante. Si preferi-
sce in molti casi ricorrere alla mo-
dulazione differenziale (fig. 3) 
che consente in ricezione di va-
lutare non il valore della fase in 
assoluto ma la differenza di fase 
fra un punto della costellazione 
e il successivo. I bit 1 invertono il 
segnale in uscita rispetto al pre-
cedente, i bit 0 no, consentendo 
di poter valutare le variazioni fra 
uno stato e il successivo. 
Una sequenza di tutti 1 verrà tra-
sformata in una onda quadra con 
inversione ogni bit mentre una 
sequenza di tutti 0 non modifica 
la fase precedente che continua 
ad essere trasmessa. Conoscen-
do la velocità di trasmissione in 
ogni punto è così possibile defi-
nire quale transizione sia stata 

FEC

FEC è l’acronimo di forward error correction o correzione “ in avanti” 
di errore nel senso che all’atto della trasmissione il segnale viene codi-
ficato in maniera ridondante (con più bit dello stretto necessario) al fine 
di consentire alla ricezione di correggere uno o più errori accumulati. 
Il più vecchio dei sistemi di correzione è quello di Hamming (1950) e 
nella forma (4,7) consente di fornire un esempio tralasciando le basi 
matematiche. Si vogliono proteggere 4 bit da un errore che modifichi 
un solo bit per volta casualmente. 
Necessitano 3 bit di ridondanza posizionati fra i bit del dato  
(0 1 1 0 come esempio) nel seguente modo:
 0 1 1 0   da trasmettere

p1	 p2	 d1	 p3	 d2	 d3	 d4
		  0		  1	 1	 0
I bit di parità (p1,p2,p3) devono essere inseriti nelle posizioni di poten-
ze del 2 crescenti (1,2,4) come sopra. Si calcolano i valori di parità

bit di parità p1 calcolato sui bit di dati 3, 5 e 7 (0 1 0): 1
bit di parità p2 calcolato sui bit di dati 3, 6 e 7 (0 1 0): 1
bit di parità p3 calcolato sui bit di dati 5, 6 e 7 (1 1 0): 0

Stringa finale da trasmettere:	 1 1 0 0 1 1 0
Si riceve ora la stringa:		 1 1 0 0 1 0 0

che contiene un errore nella posizione 6 (0 invece di 1). Ricalcoliamo 
i bit di parità nella stringa ricevuta:
bit di parità p1 calcolato sui bit di dati 3, 5 e 7 (0 1 0): 1
bit di parità p2 calcolato sui bit di dati 3, 6 e 7 (0 0 0): 0
bit di parità p3 calcolato sui bit di dati 5, 6 e 7 (1 0 0): 1

Calcoliamo la posizione del bit errato sommando le posizioni come po-
tenza del 2 (1,2,4) in cui la parità è errata
Prima parità corretta:	 pos + 0
Seconda parità errata:	 pos + 2
Terza parità errata:	 pos + 4
                                                  

			              6
Posizione finale = 6. Il bit errato è il sesto e si può correggere. Il con-
fronto delle tre parità consente lo spostamento da 0 (tutte corrette) a 7 
(tutte errate). Il risultato 0 è per dato ricevuto corretto in quanto la cor-
rezione di stringa inizia dalla posizione 1. Il codice Hamming non è 
particolarmente efficiente in quanto richiede 3 bit per correggerne 4 
ma è semplice da implementare ed è stato superato solo dalla disponi-

ga sequenza di 0 o 1 (al limite 
una sola sequenza di bit uguali). 
Il sistema differenziale trasmette-
rà sempre la stessa portante per 
la sequenza di 0 mentre ricostru-
irà le variazioni quando la pre-
senza del bit 1 invertirà il segna-
le. L’operazione di codifica diffe-
renziale è effettuata prima (o 
contemporaneamente) alla tra-
sformazione dei valori da logici 
(1 e 0) in tensioni (+1V e -1V) che 
poi modulano come precedente-
mente la portante. In ricezione 
sarà necessario ricostruire un 
punto di partenza (ad esempio 
attendere la fine di una sequenza 
di 0 che è vista come assenza di 

Modulazione differenziale BPSK.
I bit 1 invertono il livello attuale. I bit 0 non invertono il livello attuale.
A seguito della codifica differenziale si opera come nel caso del BPSK standard.

Fig. 3

effettuata ricostruendo la se-
quenza dei bit. Si consideri la 
necessità di trasmettere una lun-
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tra. Questa modulazione prende 
il nome di QPSK o Quadrature 
Phase Shift Keying ed è utilizzata 
(ad esempio) nel segnale ricevu-
to da satellite ove tipicamente oc-
cupa una banda di 33MHz. In-
troduciamo ora il concetto di 
“simbolo” che rappresenta l’uni-
tà di informazione trasmessa. Poi-
ché possiamo trasmettere con-
temporaneamente due bit (le 
quattro combinazioni preceden-
ti) il simbolo sarà composto da 
due bit per volta. Il BitRate è di-
verso dal SymbolRate e in questo 
caso si hanno 2bit/simbolo con 
frequenza di simbolo ½ frequen-
za di bit nel caso ottimale. La 
banda occupata è legata alla fre-
quenza di simbolo per cui è evi-
dente come convenga trovare il 
modo di trasmettere più bit con-
temporaneamente ottenendo 
una progressivo aumento della 
quantità di dati trasmessi nell’uni-
tà di tempo. Oltre ai due bit per 
simbolo in trasmissione vengono 
aggiunti bit per la correzione au-
tomatica del segnale. L’operazio-
ne prende il nome di FEC (for-
ward error correction) e viene 
trattata a parte (vedi riquadro). E’ 
evidente che il rapporto bit/sim-
bolo peggiorerà dal fattore mas-
simo ottimale due e dipenderà 
da scelte sulla ridondanza che si 
vuole garantire. 
Se si utilizzano FEC con rapporto 
½ (raddoppio dati, caso limite, 
raramente utilizzato) il BitRate 
coincide con il SymbolRate per-
dendo tutto il fattore di impacca-
mento. Una scelta utilizzata in 
pratica consente 27ksymbol/s 
nella banda indicata con bitrate 
di 38kbit/s.
I punti della costellazione indica-
ti per la modulazione BPSK e QP-
SK sono nella posizione teorica 
data dal modulatore ma, in fase 
di ricezione, la posizione non ri-
sulta più ideale a seguito di ru-
more aggiunto o di non linearità 
del sistema trasmittente o rice-
vente. E’evidente che la massima 
distanza fra i punti garantisca il 
massimo rapporto segnale/ru-
more per cui una modulazione 
come la QPSK che utilizza soltan-
to uno spostamento di fase e non 
di ampiezza risenta al minimo 
delle non linearità soprattutto del 

bilità del calcolo numerico dei microcontrollori moderni che consento-
no altri algoritmi più sofisticati.
Altra correzione che viene introdotta è detta “interleaving”. Si conside-
ri la sequenza di 4 bit per volta identificata dalle lettere a,b,c,d,e,f,g

sequenza da trasmettere:	 aaaabbbbccccddddeeeeffffgggg
trasmissione con errore tipo “burst”:	 aaaabbbbccc_____deeeeffffgggg

L’errore di tipo “burst” (tipico di una scarica elettrica ) distrugge alcuni 
bit consecutivi (4 in questo caso) impedendo ad una tecnica come la 
precedente di recuperare gli errori. Intercalando i dati (interleaving) si 
ottiene la seguente configurazione:
sequenza da trasmettere:	 aaaabbbbccccddddeeeeffffgggg
interleaved:	 abcdefgabcdefgabcdefgabcdefg
transmissione con errore tipo “burst”:	 abcdefgabcd____bcdefgabcdefg
ricezione dopo deinterleaving:	 aa_abbbbccccdddde_eef_ffg_gg
L’errore si è distribuito in modo che la ricostruzione presenti solo un bit 
per pacchetto con possibilità di recupero.
Le tecniche illustrate sono di principio e vengono adattate a seconda 
del caso reale (per correggere i dati di un disco DVD si utilizzano pro-
cessi diversi da quelli utilizzati per il DVB-T). E’ evidente a questo pun-
to che il concetto di modulazione numerica è del tutto appropriato es-
sendo tutti i processi ottenibili soltanto con processori DSP di notevole 
potenza di calcolo ma, ad oggi, non vi sono particolari limitazioni che 
impediscano la prossima evoluzione che raddoppierà la capacità di 
canale. Le tecniche attualmente e realmente utilizzate come FEC nella 
trasmissione del segnale televisivo sono la combinazione di due algo-
ritmi dovuti a Viterbi e a Reed e Solomon. La prima tecnica non utilizza 
pacchetti discreti di dati su cui operare ma lavora “in continuo” adat-
tando continuamente il risultato ad un risultato ottimale (percorso mini-
mo di Viterbi) in quanto in fase di trasmissione lo stesso algoritmo ha 
generato la tecnica di distribuzione bit/simbolo ottimale. La seconda 
opera invece su pacchetti discreti e corregge le imperfezioni non risol-
te dall’algoritmo di Viterbi in ricezione. La somma delle due consente 
un grado di sicurezza notevole con un aggravio in bit trasmessi ragio-
nevolmente basso. Entrambe le tecniche sono identificate da parametri 
che per Viterbi valgono 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 , 7/8 dove il numeratore è il nu-
mero di bit del segnale e il denominatore è il numero di bit complessi-
vo con i bit di correzione aggiunti. Un FEC 2/3 è molto meglio di un 
FEC 5/6 in quanto prevede un bit in più ogni due contro un bit in più 
ogni cinque. Per Reed Solomon, operando a pacchetti, si definisce il 
numero di bit considerati e il numero di bit utili. Ad esempio (255,223) 
identifica la tecnica per cui ogni 255 bit vi sono 32 bit di correzione e 
(204,188) identifica un pacchetto di 204 bit con 16 bit di correzione.

variazioni) e poi considerare le 
variazioni o meno della fase co-
me successione di 1 e 0.

QPSK

I punti del piano I e Q identifica-
no tutte le tensioni che possono 
essere presentate ai due ingressi 
I e Q in quanto, dato un punto 
nel diagramma cartesiano, le 
due proiezioni sugli assi I e Q 
rappresentano le tensioni in in-
gresso in quell’istante considera-
to. Si consideri la fig. 2C ove 
compaiono quattro punti che 
identificano le tensioni in ingres-

so:
I = 1V, Q = 1V
I = -1V, Q = 1V
I = -1V, Q = -1V
I = 1V, Q = -1V

L’effetto sulla portante è una mo-
dulazione di fase (come per BP-
SK) poichè i quattro vettori sono 
ortogonali fra loro essendo sfasa-
ti di 90° senza alcuna modulazio-
ne di ampiezza essendo i vettori 
tutti uguali in modulo. La verifica 
è immediata in quanto moltipli-
cando i due termini sin(t) e 
cos(t) per le quattro combina-
zioni precedenti si ottengono 
quattro portanti a 90° una dall’al-
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trasmettitore potendo tollerare 
un grado di compressione che 
altre tecniche non accetteranno. 
La modulazione QPSK è analoga 
alla BPSK per quanto riguarda la 
decodifica che risente della ne-
cessità o di una fase assoluta o 
della stessa tecnica differenziale 
già introdotta operante sui quat-
tro quadranti. La decodifica del 
segnale è ottenuta con una strut-
tura (decoder) che è inversa a 
quella utilizzata in modulazione 
e il decoder deve decidere la 
corretta sequenza dei simboli ri-
cevuti utilizzando i punti della 
costellazione che risulteranno in-
quinati come posizione per l’in-
troduzione di qualsiasi elemento 
disturbante. La decisione viene 
presa in base alla distanza dal 
punto teorico ottimale e, per mo-
dulazione di sola fase, risulta par-
ticolarmente robusta alle interfe-
renze. 

Modulazione 8PSK ed 
efficienza.
Definizione di BER e MER

Duplicando i punti della costel-
lazione QPSK e ponendoli su di 
una circonferenza si ottengono 
otto punti spaziati in fase di 45°. 
(Fig. 4). Si hanno ancora i van-
taggi di poter trasmettere con 
modulo di potenza costante e si 
ottiene un simbolo composto da 
tre bit che identificano gli otto 
stati distinti. La modulazione 
8PSK rappresenta il limite 
pratico delle modulazioni di 
sola fase in quanto il rappor-
to segnale/rumore diviene 
troppo rapidamente dete-
riorato se si suddivide la cir-
conferenza in settori inferio-
ri a 45°. Nella figura si è in-
dicato il valore analogico 
per I1 e Q1 che identificano 
il punto 1. Il codificatore de-
ve considerare tre bit per 
volta e, se la sequenza di in-
gresso corrisponde al punto 
1) produrre in uscita i valori 
analogici indicati. 
Le otto combinazioni binarie 
vengono attribuite agli otto 
punti della costellazione con 
varie tecniche che minimiz-
zano le variazioni dei singo-

li bit per la codifica differenziale.
Si noti la sequenza bit/simbolo 
fin qui ottenuta:
BPSK	 1bit/simbolo
QPSK	 2bit/simbolo
8PSK	 3bit/simbolo

Definiamo il BER come Bit Error 
Rate e cioè quanti bit sono errati 
rispetto ad un pacchetto perfet-
tamente integro. Poiché si è in-
trodotta la possibilità di correg-
gere i dati mediante tecniche di 
FEC il BER può essere definito 
prima e dopo l’applicazione del 
FEC. Normalmente si indica in 
bit/1e6 (bit errore per milione di 
bit trasmessi) e viene evidenziato 
in rapporto al temine Eb/n0 che 
rappresenta il rapporto fra ener-
gia del segnale e densità di ener-
gia del rumore quando il BER 

vale 1 e-6 (1 bit errore su 106). Il 
diagramma di fig. 5 riassume le 
caratteristiche delle varie modu-
lazioni BPSK, QPSK, 8PSK in ter-
mini di rapporto in dB Eb/n0. Si 
noti come la modulazione BPSK 
e QPSK richiedano lo stesso rap-
porto (10.5dB) per il BER richie-
sto ma con banda occupata ½ 
per la QPSK. La modulazione 
8PSK richiede un rapporto supe-
riore di 4.1 dB (2,5 volte la po-
tenza richiesta) a parità di BER 
consentendo una diminuzione di 
banda da un fattore 2 ad un fat-
tore 3. La modulazione QPSK è 
ovviamente da preferire alla BP-
SK dimezzando la banda richie-
sta (o duplicando il bitrate a pa-
rità) non richiedendo potenza 
aggiuntiva per ottenere lo stesso 
BER.
La tabella 1 riassume i valori te-
orici di MER necessari ad una 
trasmissione su cavo. La presen-
za della modulazione 256QAM è 
tipica del cavo in quanto (per 
ora) in trasmissione RF non si rag-
giunge il valore di MER adegua-
to. Ai valori minimi vanno aggiun-
ti almeno 6dB di sicurezza e, ov-
viamente, il dato è migliore quan-

to più basso è il valore in dB 
richiesto come margine. So-
no riportati due valori in dB 
che corrispondono a un 
SymbolErrorRate di 0.01 
(1/100) e 0.001 (1/1000). I 
valori sono molto inferiori a 
quelli utilizzati per il BER ma 
considerano che il FEC sia 
efficace appunto a questi li-
velli. Il dato sulla destra del-
la tabella è il valore conside-
rato in assenza di rumori 
esterni come dovuto alla so-
la apparecchiatura di rice-
zione. Si noti ancora una vol-
ta come questo limite si avvi-
cini pericolosamente ai limi-
ti richiesti per la modulazioni 
più complessa di 256QAM.

(Continua)

Modulazione 8PSK
I punti sono su una circonferenza sfasa-
ti di 45°. 	  
Considerando r = 1, il punto 1 vale  
I1 = 0.92  Q1 = 0.38 essendo 0 = 22.5°.

Fig. 4 Tabella 1
Modulation 

Format
Lower ES/N0 
Threshold

Upper ES/N0 
Threshold

QPSK 7-10 dB 40-45 dB
16 QAM 15-18 dB 40-45 dB
64 QAM 22-24 dB 40-45 dB
256 QAM 28-30 dB 40-45 dB

La modulazione 8 PSK richiede circa 4.1 dB in più per 
il valore di Eb/n0 rispetto alla modulazione BPSK e 
QPSK (una potenza 2.5 volte maggiore), con banda 
1/3 o caso QPSK 2/3.

Fig. 5



45Rke 12/2018

di Luigi Colacicco

Decodifichiamo i segnali A.I.S. 
(Automatic Identification System)

i software per WINDOWS - l’antenna 5/8

R iprendiamo il discorso so-
speso la volta scorsa, per 
vedere come possiamo 

decodificare i segnali A.I.S. con 
Windows. La soluzione adottata 
prevede l’uso di due software: Ai-
sCom e OpenCPN, scaricabili 
su: https://help.marinetraffic.com/
hc/en-us/articles/205339707-AI-
SMon, il primo e su: https://open-
cpn.org/OpenCPN/info/downloa-
dopencpn.html, il secondo. I due 
programmi dovranno “collabo-
rare” e per ottenere questo risul-
tato è necessario configurare op-
portunamente entrambi. AisMon 
si occupa di convertire i segnali 
audio applicati alla scheda audio 
del PC, allo scopo di ricavarne 
delle stringhe NMEA, come quel-
le che abbiamo visto la volta scor-
sa. Per la sua installazione, non 
occorrono indicazioni particola-
ri; regolatevi come fate sempre 
con altri software. 
Qualche parola va invece spesa 
per il suo settaggio. Per comin-
ciare, è necessario scegliere la 
fonte interna da cui prelevare il 
segnale audio: come mostra la 
fig. 1, ho scelto il MIXER STEREO 
(scelta evidenziata in verde), 
perché si presta ad ogni caso; va 
bene sia nel caso che il ricevito-
re sia la classica chiavetta SDR 
per DVB-T ( in questo caso, tale 
scelta è obbligatoria, in quanto 
tali chiavette comunicano col re-
sto del PC solo con la funzione 
mixer stereo), sia che il ricevitore 
sia il l’altrettanto classico RX tra-

dizionale, collegato all’ingresso 
LINE della scheda audio. In que-
sta seconda evenienza, in fig. 1, 
può essere selezionato l’ingresso 
linea oppure il mixer stereo, in-
differentemente. In alcuni PC, 
l’opzione MIXER non è disponi-
bile; in tal caso, vi suggerisco di 
attivarla poiché potrebbe tornare 
utile anche in altre occasioni, di-
verse da quella attuale. Per farlo, 
applicate il procedimento che 
segue: cliccate col tasto destro 
sull’icona dell’altoparlante pre-
sente sulla tray bar, in basso a 
destra > “dispositivi di registra-
zione” > cliccate col tasto destro 
in un punto vuoto della finestra 
che si apre > “mostra dispositivi 
disattivati” > clic col tasto destro 
sull’opzione “stereo Mix” > “atti-
va”. Se questo procedimento non 
porta a un risultato positivo, signi-
fica che nel PC mancano i drive 
specifici della scheda audio e 
quindi l’unica soluzione consiste 
nell’installazione degli stessi. Per 

aggirare l’ostacolo, in mancanza 
di tali drive, è pur sempre possi-
bile installare un programma di 
virtual cable, mediante il quale è 
possibile eseguire le stesse fun-
zioni svolte dal mixer stereo. Ov-
viamente, tutto questo riguarda 
l’interno del computer, perché, 
per quanto riguarda l’esterno, il 
segnale audio, eventualmente 
proveniente da un ricevitore tra-
dizionale, deve essere applicato 
all’ingresso LINE dello stesso PC. 
In mancanza, è possibile ripiega-
re sull’ingresso MICROFONO, 
come spiegato la volta scorsa. 
Torniamo al programma: nel set-
tore DEMODULATOR COUNTS 
sono indicati: il numero delle 
stringhe ricevute (syncs), quelle 
che sono state regolarmente de-
codificate (valid), quelle che per 
qualche ragione non lo sono sta-
te (errors), oltre alle percentuali 
dei segnali decodificati e no. Per 
una buona decodificazione è op-
portuno che la barra relativa al 
livello del segnale audio (level) 
si mantenga approssimativamen-
te intorno ai 2/3 della sua corsa. 
L’ultima configurazione da effet-
tuare, almeno nel nostro caso, ri-
guarda il modo in cui AisMon co-
munica con l’altro programma 
OpenCPN. Ho optato per l’uso di 
una porta UDP (scelta evidenzia-
ta in rosso, in fig. 1). Nell’apposi-
ta riga, devono essere riportati 
sia l’indirizzo IP del computer, sia 
il numero della porta UDP utiliz-
zata, separati da “:” e senza spa-

Fig. 1 - La schermata di AisMon

RADIO-INFORMATICA
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zio, come mostra appunto la fig. 
1. Per la verità, il programma pre-
vede anche la possibilità di far 
uscire il segnale per mezzo di 
una porta seriale (RS232), che 
potrebbe eventualmente pilotare 
un decodificatore esterno, sia 
per pilotare il successivo Open 
CPN, ma, con quest’ultimo, oc-
correrebbe realizzare una porta 
RS232 virtuale, con apposito sof-
tware, per realizzare la comuni-
cazione fra i due programmi. Co-
me potete notare, è molto più 
semplice servirsi della porta UDP. 
Ed è questa la via che seguiremo. 
Il secondo programma, quello 
che provvede a posizionare sulla 
mappa il natante relativo al mes-
saggio ricevuto è, come già det-
to, OPEN CPN. Questo è piuttosto 
complesso e, in virtù (o a causa) 
di tale caratteristica, ci limitiamo 
al minimo necessario per veder-
lo funzionare; procedura che, 
del resto, ci è consueta. Provve-
derete poi voi, smanettando, a 
capire le numerose funzioni di-
sponibili. Il programma non di-
spone di una cartina propria det-
tagliata, ma dovrete scaricarla 
da: http://wiki.openstreetmap.org/
wiki/KAP-charts_from_OpenSeaMap. 
Nel sito ce ne sono molte, ma 
quella che fa al caso nostro è la 
Mediterranean Sea West. Dopo il 
download, questa deve essere 
scompattata e “sistemata” dove vi 
pare nel PC; magari nella cartel-
la “immagini”, tenendo presente 
un particolare fondamentale: dal 
momento che questa non viene 
installata in OpenCPN, ma 
quest’ultimo vi fa solo riferimento 
con un link interno, dopo il set-
taggio, non può più essere spo-
stata, altrimenti bisogna provve-
dere di nuovo al settaggio che la 
riguarda. Dopo l'installazione, al 
primo avvio, la prima cosa da fa-
re è rendere visibile la barra dei 
menu. A questo scopo basta: 
aprire il menu OPZIONI (il tasto 
è rappresentato con una chiave 
inglese) > INTERFACCIA > VI-
SUALIZZA BARRA DEI MENU > 
APPLICA > OK. Sempre al primo 
avvio, il programma si presenta 
come in fig. 2. Per fargli “vedere” 
la mappa si procede così: aper-
tura del menu STRUMENTI > 
OPZIONI > CARTE > AGGIUN-

GI CARTELLA; nella successiva 
finestra che si apre, selezionate 
la mappa (cercandola dove l’ave-
te sistemata) e poi APPLICA > 
OK. Dopo di questo, di nuovo 
STRUMENTI > OPZIONI > CAR-
TE > selezionare “scansiona car-
telle” e “aggiorna il database” > 
APPLICA > OK. Con il pulsante 
sinistro del mouse premuto, spo-
state la schermata fino a trovare 
il settore relativo alla mappa in-
serita (fig. 2 A); ora, con lo scroll 
del mouse, zoomate l’immagine 
fino a fargli assumere l’aspetto 
desiderato; come in fig. 3, ad 
esempio. Naturalmente, agendo 
sullo zoom e sullo spostamento 
della schermata, riuscirete ad ot-

tenere una mappa che rappre-
senta la zona di mare che può 
essere coperta dal vostro ricevi-
tore. Ora dobbiamo occuparci 
del settaggio indispensabile af-
finché Open CPN possa elabo-
rare le stringhe di segnali NMEA 
prodotte da AisMon. Utilizzando 
il procedimento OPZIONI > 
CONNESSIONI > spuntare l’op-
zione “mostra la finestra con i da-
ti GPS/NMEA” > AGGIUNGI 
CONNESSIONE > spuntare l’op-
zione “rete (network)”. Nella suc-
cessiva finestra selezionare 
“UDP” > inserire l’indirizzo di re-
te (IP) e lo stesso numero di por-
ta inserito in AisMon (nell'esem-
pio è: indirizzo IP = 127.0.0.1 e 

Fig. 2 - Schermata di apertura di Open CPN

Fig. 3 - La mappa personalizzata
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porta = 39421, come si vede in 
fig. 1) > APPLICA > OK. Il risul-
tato è quello di fig. 4, con l'avver-
timento che i dati riportati in fig. 
4 A appariranno man mano che 
si riceveranno i segnali dai na-
tanti. Come potete vedere, la 
mappa di fig. 3 contiene delle in-
dicazioni accessorie, che esami-
niamo brevemente. La prima co-
sa da sapere è che il natante di 
cui si è decodificato il segnale è 
indicato con un triangolo isosce-
le, con il vertice disposto nella 
direzione di navigazione. I trian-
goli possono essere di due colo-
ri: il verde indica che nella strin-
ga di segnale ricevuto è compre-
so anche il nome dell'imbarca-
zione; il giallo invece indica che 
tale nome non è specificato. Clic-
cando con il tasto destro del mou-
se sul triangolo, appare un pro-
spetto con tutti i dettagli tecnici 

relativi (come in fig. 3). Quando 
un simbolo è contrassegnato con 
due triangolini neri, con i vertici 
in opposizione, significa che il 
natante è fermo per la pesca. 
Quando invece il triangolo (gial-
lo o verde che sia) è contrasse-
gnato con una linea nera, il si-
gnificato è che da quel natante 
non arriva alcun segnale da un 
tempo superiore a quello stabili-
to in sede di settaggio del pro-
gramma. Altra indicazione. Un 
cerchio sul vertice del simbolo 
indica che il natante è all'ancora; 
quando invece, aumentando lo 
zoom, il simbolo assume l'aspetto 
di fig. 3 B, significa che la nave 
è in navigazione. Il programma 
permette anche di misurare la di-
stanza fra due punti: STRUMEN-
TI > MISURA DISTANZA; ora 
cliccate sul primo punto, poi spo-
statevi col puntatore sul secondo 
punto; altro clic e appare la di-
stanza, come mostra la fig. 3 (li-
nea blu). Volendo, potete anche 
riportare sulla mappa la posizio-
ne della vostra postazione: clic 
tasto destro del mouse > aggiun-
gi un punto; sul simbolo che ap-
pare sulla cartina, ancora clic col 
tasto destro > proprietà; nella fi-
nestra che appare, potete abili-
tare varie opzioni, a scelta. Inse-
rite latitudine e longitudine rela-
tive vostra postazione; scegliete 
l’icona con cui volete rappresen-
tarla; scegliete il nome che vole-
te. Se volete i cerchi rossi come 
in fig. 3, dovete spuntare l’opzio-
ne “mostra cerchi di distanza”, 
mentre in “raggio arrivo” potete 
indicare la distanza fra un cer-
chio e l’altro, espressa con l'unità 

di misura scelta in fase di settag-
gio: STRUMENTI > OPZIONI > 
VISUALIZZAZIONE > UNITA’ DI 
MISURA. Con il software chiudia-
mo qui, in quanto le indicazioni 
fornite sono sufficienti per pren-
dervi confidenza. Tante altre op-
zioni sono disponibili, ma le sco-
prirete con l’uso. Come specifi-
cato nel titolo, in questo articolo 
avrete anche le indicazioni per 
realizzare un’antenna ad hoc, 
per i 162 MHz; precisamente una 
5/8. Certo, se avete a disposizio-
ne un’antenna per i 144 MHz, 
usatela tranquillamente, purché 
omnidirezionale, altrimenti pote-
te realizzare quella che vi pro-
pongo. Ho optato per la 5/8, di 
cui in fig. 4 è rappresentato lo 
“schema elettrico”, in quanto 
presenta un guadagno legger-
mente superiore alla classica 
ground plane (che, per la verità, 
non ha alcun guadagno). Come 
potete vedere, fra lo stilo e il cavo 
di discesa è presente una bobi-
na, con il compito di adattare 
l'impedenza. Naturalmente trala-
scio qualsiasi dissertazione teori-
ca; troppo spazio occorrerebbe 
e penso che colui che volesse do-
cumentarsi sulla teoria di 
quest’antenna potrebbe consul-
tare uno dei tanti testi dedicati. 
La costruzione prevede la realiz-
zazione di una staffa, su cui mon-
tare l’antenna, come quella rap-
presentata nel disegno di fig. 5. 

Elenco materiali

Cilindro di teflon lungo 12 cm – Ø 6 
cm
Piastra di alluminio cm 25 x cm 10 – 
spessore 2 mm
4 tondini di alluminio Ø 8 mm – lun-
ghezza: 47 cm
Tubo di alluminio Ø 15 mm – lunghez-
za: 105 cm
2 rivetti Ø 4 mm
3 capicorda 
Cavo RG58 – lunghezza: 20 cm
2 staffe per ancoraggio (simili a quella 
di fig. 13) 
1 scatola in PVC Ø 85 mm (usate dagli 
elettricisti per impianti elettrici non in-
cassati)
cm 60 di filo di rame smaltato Ø 2 
mm
8 dadi, adatti alla filettatura dei radia-
li
4 viti autofilettanti 20 x 4
1 bullone: dado + vite 10 x 4
Connettore “N” femmina

Fig. 4 - Schema dell'antenna

Fig. 5 - Disegno della staffa Fig. 6 - Disegno del cilindro
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Questo è facilmente comprensi-
bile; aggiungo solo che deve es-
sere realizzata con una piastra di 
alluminio (o altro materiale inos-
sidabile) molto resistente, per 
evitare un'eccessiva oscillazione 
in presenza di vento. Lo spessore 
consigliato è di oltre 1 mm se si 
tratta di materiale ferroso e di al-
meno 2 mm se si tratta di allumi-
nio. Una precisazione riguarda il 
tratto LR di colore viola. Di que-
sta lunghezza, come vedremo, 
bisogna tener conto nella deter-
minazione della dimensione dei 
radiali. Di questa staffa, la parte 
di sinistra è quella destinata 
all'ancoraggio al palo di soste-
gno; qui, relativamente ai quattro 
fori indicati con la lettera “A” non 
vengono fornite indicazioni circa 
il loro diametro e la distanza fra 
loro. Ciò poiché questi valori so-
no da determinare a seconda del 
tipo di staffa di ancoraggio utiliz-
zata; tipo quella di fig. 13, ad 
esempio. Per quanto riguarda la 
parte superiore della staffa di so-
stegno, il disegno di fig. 5 mi pa-
re abbastanza eloquente e di fa-
cile comprensione. In particola-
re: i quattro fori “B” sono quelli 
destinati ad accogliere gli altret-
tanti radiali; dei quattro fori “C” 
ci serviremo per bloccare il cilin-
dro di teflon che vedremo più 
avanti; al foro “D” sarà avvitato un 
capocorda a cui stagneremo la 
calza schermo del cavo scherma-
to di discesa. Prepariamo ora il 
cilindro di teflon. In questo biso-
gna praticare una foratura cen-
trale, come mostra la fig. 6. Qui 
si nota chiaramente che il foro 
centrale deve avere, da un lato, 
il diametro di 25 mm per una pro-

fondità di 40 mm. La parte re-
stante del foro, della profondità 
di 80 mm, avrà un diametro di 15 
mm. Passiamo alla fig. 7, in cui 
sono riportate le dimensioni dei 
radiali e dello stilo centrale. 
Quest'ultimo ha una lunghezza 
teorica di 103 cm, ma è opportu-
no che inizialmente sia qualche 
centimetro più lungo (magari 
105 ÷ 106 cm). Provvederemo 
poi, in sede di messa a punto, ad 
accorciarlo quanto basta per ot-
tenere le migliori prestazioni. Per 
quanto riguarda i radiali, la cui 
parte utile è quella superiore lun-
ga 45 cm, ci sono da dire due 
cose. Di ciascuno di essi, la par-
te lunga 2 cm deve essere filetta-
ta, per poterlo avvitare al foro “B” 
della staffa di supporto (fig. 5). 
Per quanto riguarda la lunghez-
za dei radiali, ho indicato una 
lunghezza di 45 cm, ma questa 
è quella ottenuta dai calcoli che 
comprende anche il segmento 
“LR”. Essendo quest'ultimo, nel 
nostro caso, pari a 5 cm è eviden-
te che la reale lunghezza fisica 
deve essere di 40 cm. Per ultimo 
si provvederà a piegarli per 
un'angolazione di 45°. Il materia-
le usato è costituito da tondino di 
alluminio del diametro di 8 mm. 
È arrivato il momento di prepara-
re lo stilo; per questa operazione 
facciamo riferimento alla fig. 8. 
Lo stilo è costituito da un tubo di 
alluminio del diametro esterno di 
15 mm, che abbisogna di una 
semplice preparazione per il col-
legamento con la bobina. Come 

Fig. 7- Dimensioni dello stilo e dei radiali

sapete, la saldatura a stagno 
sull'alluminio non è possibile; ho 
quindi aggirato l'ostacolo rivet-
tando ad una delle estremità del 
tubo due capicorda a cui ho poi 
saldato la bobina. La fig. 8 illustra 
perfettamente la soluzione adot-
tata, senza necessità di ulteriore 
descrizione. Sulla scatola in PVC 
per impianti elettrici Ø 85 mm, 
effettuate un foro centrale Ø 25 
mm. Dopodiché, appoggiatela 
sulla parte superiore della staffa 
di sostegno, avendo cura di far 
coincidere i due fori da 25 mm 
Ø; quindi, sulla scatola stessa fa-
te un segno in corrispondenza 
dei quattro fori “C” e uno in cor-
rispondenza del foro “D”, in cui 
poi praticherete altrettanti fori 
dello stesso diametro. Un'opera-
zione simile va fatta sul cilindro 
di teflon; appoggiatelo sulla staf-
fa di sostegno, facendo corri-
spondere i due fori da 25 mm. 
Anche sul cilindro fate dei segni 
in corrispondenza dei fori “C”. 
Qui poi effettuate dei fori Ø 2 
mm, con profondità di 2 cm. In 
questi fori avvitate poi, provviso-
riamente, delle viti autofilettanti 

Fig. 8 - Preparazione dello stilo

Fig. 9 - Parte inferiore del cilindro di teflon, 
dopo l'inserimento dello stilo

Fig.  10 - Parte inferiore dello stilo di teflon, 
dopo l'inserimento della bobina
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4 x 20. Togliete le viti e, con un 
taglierino, eliminate l'inevitabile 
sbavatura che si forma sui bordi 
dei fori. Ciò fatto bisogna inseri-
re lo stilo (il tubo di alluminio) nel 
cilindro di teflon (nel foro da 15 
mm), quel tanto che basta a far 
in modo che risulti occupata 
completamente ed esattamente, 
per tutta la sua lunghezza, la par-
te di foro con diametro 15 mm. 
Se è necessario forzare l'inseri-
mento, potete aiutarvi con dei 
colpetti leggeri di martello; senza 
esagerare con la forza, altrimen-
ti lo stilo si deforma. Ora, nell'in-
cavo Ø 25 mm, inserite la bobina 
(4,5 spire avvolte in aria - Ø 20 
mm - lunghezza 20 mm - filo di 
rame smaltato Ø 2 mm) e stagna-
tene un capo allo stilo; più esat-
tamente, sui capicorda rivettati. 
All’altro capo della bobina sta-
gnate il conduttore caldo del ca-
vo RG 58; sulla calza schermo del 
cavo va invece saldato un capo-
corda, come mostrano le figg. 9 
e 10. È il momento di assemblare 
i pezzi. Cospargete di silicone il 
lato esterno del fondo della sca-
tola in PVC e la superficie del ci-
lindro di teflon, lato foro grande, 
e appoggiateli sulla parte supe-
riore della staffa di sostegno, co-
me mostra la fig. 11, badando a 
far coincidere i fori “C”; quindi, 
una alla volta, inserite le quattro 
viti 4 x 20, dal lato interno della 
scatola e avvitatele sul cilindro di 
teflon. Ancorate ora il capocorda 
relativo alla calza schermo come 
riportato in fig. 12. Sull'altra estre-
mità del cavo RG 58 saldate un 

connettore “N” femmina. È asso-
lutamente consigliabile bloccare 
il cavo schermato all'interno del-
la scatola; magari utilizzando 
della colla a caldo. Facendo rife-
rimento alla fig. 11, sistemate ai 
loro posti i quattro radiali. Ciò 
fatto ancorate l'antenna a un pa-
lo di sostegno, a terra, in modo 
da poter accedere con facilità 
all'antenna, ora che dobbiamo 
“ritoccare” la lunghezza dello sti-
lo, per il migliore rendimento. 
Questa operazione può essere 
portata a termine servendosi 
semplicemente di un rosmetro e 
un RTX portatile. Quest’ultimo 
deve essere in grado di trasmet-
tere sulla frequenza di 162 MHz. 
Il tutto si riduce all’accorciamen-
to graduale dello stilo (pochi mil-
limetri per volta), fino ad ottenere 
un ROS molto basso. Il materiale 
utilizzato è facilmente acquista-
bile nei negozi che vendono ma-
teriale per hobbisti, ma può an-

che essere recuperato. Nel pro-
totipo delle foto ho utilizzato, per 
lo stilo e i radiali, del materiale 
recuperato da vecchie antenne 
Fracarro. Il cilindro di teflon è re-
peribile presso i negozi di ferra-
menta, in barre da un metro cir-
ca, a un prezzo abbordabile (in-
torno ai 10 €); quindi tutto quello 
che avanza potrete utilizzarlo per 
altre realizzazioni. Particolare at-
tenzione deve essere posta du-
rante l’installazione dei radiali. I 
dadi devono essere stretti il mini-
mo necessario al loro bloccag-
gio, senza esagerare, in quanto, 
essendo l’alluminio un materiale 
abbastanza tenero, stringendo 
troppo si corre il rischio di rovi-
narne la filettatura. Relativamen-
te allo stilo, c'è da dire che è pos-
sibile utilizzare del tubo di dia-
metro diverso (in più o in meno), 
ma senza esagerare, tenendo 
però presente che in tal caso è 
necessario adeguare la foratura 
del cilindro di teflon. Per quanto 
concerne i fori “A”, in fig. 5 non 
sono riportate indicazioni nume-
riche né relativamente al diame-
tro, né circa la distanza che li se-
para. Ciò poiché tali dati sono 
determinati dal tipo di staffa di 
ancoraggio usata. Come quella 
di fig. 13, ad esempio.

Fig, 14 - Lavoro terminato

Fig. 12 - Parte la scatola in PVC sulla par-
te inferiore

Fig. 13 - Staffa per ancoraggio al palo

Fig. 11 - L'antenna in fase di montaggio
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“Amateur Radio Toolkit”
HAM APP

I l radioamatore autocostrutto-
re si riconosce subito perché 
ama perdersi con lo sguardo 

tra le sue antenne o nel bancone 
del saldatore rimuginando nu-
meri e formule nella sua testa che 
poi però bisognerebbe veloce-
mente verificare per stabilirne la 
fattibilità. Ecco quindi che avere 
l'app “Amateur Radio Toolkit” sul 
cellulare può garantirci di soddi-
sfare le nostre curiosità. Questa 
app c'è sia nella versione free che 
pro a pagamento ma sincera-
mente la versione free è già mol-
to completa infatti annovera le 
seguenti funzioni: “Calcolatore 
di coordinate, di griglia e distan-
za tra griglie”; ”Convertitore di 
unità di misura”, ”Calcolo lun-
ghezze ottimali per antenne ver-
ticali, a dipolo, cubica, a V inver-
tita, J-Pole, Yagi a più elementi”; 
“Codice Q”; “Codice RST”; ”Cal-

colatore di induttanza e lunghez-
za di un induttore in aria”; ”Con-
vertitore di frequenza”; ”Calcola-
tori per filtri passa basso e alto”; 
”Legge di Ohm”; ”Calcolatore di 
reattanza”; ”Calcolatore di dB in-
serendo potenza e tensione”; 
”Separatore di tensione”; ”Cal-
colo della resistenza di un resi-
store inserendo le varie bande 
colorate”; ”Calcolo sia di resisto-
ri che condensatori sia in serie 
che in parallelo”; ”Calcolo pro-
prietà di un cavo coassiale, ”Ab-
breviazioni CW, codice fonetico 
NATO”. Acquistando la versione 
pro oltre ad eliminare gli annun-
ci pubblicitari si hanno in più le 
funzioni di: “Calcolo balun coas-
siale mezz'onda”; ”Calcolo indut-
tanza e capacità di un balun”; 
”Calcolo ERP/EIRP”; ”Calcolo 
tensione RMS”; ”Calcolo atte-
nuatori”; ”Calcolo induttanza in-
duttori in serie e in parallelo”; 
”Spostamento Doppler”. Insom-
ma un’app dalle molte pretese, 
dotata di un’ottima grafica, di cui 

in figura 1 vedete la schermata 
iniziale e di gran valenza per la 
varietà di funzioni disponibili.
Troppe le sue funzionalità per 
rappresentarle tutte, tra le tante 
di quelle disponibili per le anten-
ne vediamo in figura 2 il calcolo 
delle dimensioni e spaziatura  di 
una yagi tre elementi dove baste-
rà inserire la frequenza di centro 

di Maurizio Diana IU5HIV

Fig. 1Fig. 1

Fig. 2Fig. 2

Fig. 3Fig. 3

Fig. 4Fig. 4
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banda per avere tutti i dati in au-
tomatico; in figura 3 il calcolo 
delle dimensioni per un'antenna 
J-Pole; in figura 4 per un'antenna 
verticale dove si potrà scegliere 
il calcolo tra 1/8, 1/4, 3/8, 1/2, 
5/8, 3/4, 7/8 e onda intera nella 
relativa casella che ho evidenzia-
to in rosso.
Ancora nelle figure 5 e 6 potete 
vedere un esempio di calcolo ri-
spettivamente per i condensatori 

Fig. 6Fig. 6

Fig. 5Fig. 5

Fig. 7Fig. 7

Fig. 8Fig. 8

Fig. 9Fig. 9

Fig. 10Fig. 10

Fig. 11Fig. 11

Fig. 12Fig. 12

lori scegliendo pure nei vari 
elenchi a discesa se in pF, nF, uF, 
mF o F; idem nelle figure 7 e 8 
per il calcolo rispettivamente del-
le resistenze in parallelo o in se-
rie con le stesse modalità di scel-
ta numero componenti e gran-
dezze.
Molto carina la funzione che si 
vede in figura 9 per il calcolo del 
valore di una resistenza inseren-
dovi manualmente le varie ban-
de colorate e tolleranze sia per 
resistori a quattro che a cinque e 
sei bande.
Tra i vari filtri vedete in figura 10 
un esempio di calcolo per filtro 
passa basso; in figura 11 l'esem-
pio per il calcolo delle proprietà 
dei cavi coassiali dove basterà 
inserire nelle prime tre caselle di 
dialogo in alto il diametro del die-
lettrico, del conduttore e relativa 
costante dielettrica per avere i 
valori di impedenza, taglio di fre-
quenza, induttanza e capacità; in 
figura 12 infine il calcolo della 
distanza tra due griglie.
Tenete presente che questa app 
funziona sui sistemi Android ver-
sione 4.1 e successive.

in parallelo e in serie dove nella 
casella di dialogo in alto potrete 
scegliere il numero dei compo-
nenti e in base a questi si apri-
ranno sotto altrettante caselle di 
dialogo dove immettere i vari va-
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di Giovanni Lorenzi IT9TZZ 

Amplificatore a valvole
Il suono caldo e rilassante dei tubi

A RUOTA LIBERA

D opo essermi accostato 
tecnicamente alle valvole 
sperimentando ricetra-

smettitori, ho voluto colmare una 
lacuna: la costruzione di un im-
pianto amplificatore valvolare di 
bassa frequenza. Avevo, però, 
un’altra pulce nell’orecchio: vo-
levo appurare quanto si asserisce 
attorno al rendimento della val-
vola amplificatrice confrontata 
con il transistor.
Non mi sembra questa la sede 
per affrontare a fondo un argo-
mento molto variegato e rimando 
i lettori più curiosi agli innume-
revoli testi presenti anche in Rete. 
Molto succintamente riporto la 
tesi di esperti audiofili, suffragata 
da prove strumentali, che stabili-
scono di gran lunga superiore la 
riproduzione audio della valvola 
termoionica rispetto al transistor. 
In parole povere, la valvola am-
plifica interamente l’onda sonora 
mentre il transistor ne taglia gli 
apici con ovvio nocumento alla 
qualità del suono. Pare che que-
sto effetto, a livello cerebrale, sia 
percepito nettamente mentre 
l’orecchio appare più superficia-
le.
Esaurita questa doverosa pre-
messa, passo alla presentazione 
del progetto, consapevole di non 
aver inventato niente di trascen-
dentale. In effetti, lo schema glo-
bale è molto scontato, ma ho vo-
luto condividere la mia realizza-
zione con l’obiettivo di fornire 
utili indicazioni a persone come 
me animate da curiosità e voglia 
di fare.
Il progetto si articola in tre modu-
li: l’alimentatore e i due amplifi-
catori rispettivamente dei canali 

audio destro e sinistro. Natural-
mente occorre considerare parte 
integrante e irrinunciabile del 
progetto anche i trasformatori di 
alimentazione e di uscita, cali-
brati ad hoc in base alle esigen-
ze di tensione e corrente delle 
valvole. Una volta disegnato il cir-
cuito elettrico definitivo, ho ac-
quistato i vari trasformatori in vir-
tù degli assorbimenti di corrente 
dei filamenti, delle tensioni ano-
diche in gioco e dell’impedenza 
degli altoparlanti. Contattatemi 
all’indirizzo di posta elettronica 
per scambiare opinioni e consi-
gli.
In quanto all’assemblaggio, do-
po molte titubanze, ho rinunciato 
al layout classico che vede i com-
ponenti connessi in aria e diret-
tamente ai pin degli zoccoli del-
le valvole. Ho costatato quanto 

siano eleganti alcuni progetti di 
amplificatori che si incontrano in 
Rete concepiti con la tecnica 
suddetta. Dato, però, che ero 
nella fase sperimentale durante 
la quale occorreva avere il “pol-
so” della situazione in caso di 
malfunzionamenti, ho preferito la 
costruzione con circuito stampa-
to. Le fotografie a corredo dell’ar-
ticolo mostrano la mia versione, 
certamente molto spartana ma, vi 
assicuro, efficace.
Per i collegamenti tra i trasforma-
tori e i vari moduli ho usato dei 
connettori serrafilo a saldare su 
stampato: in tal modo sono faci-
litate le operazione di manuten-
zione, di assemblaggio e control-
lo che sono stati molto frequen-
ti.
Ogni modulo amplificatore è 
composto di tre valvole. Lo sche-
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ma mostra una valvola V1 ECC83 
equivalente a una 12AX7, un 
doppio triodo, usata come pre-
amplificatrice e due valvole V2-
V3, EL84, pentodo a vuoto, usate 
come amplificatrici finali confi-
gurate in push-pull. Queste due 
valvole utilizzano una particolare 
presa del trasformatore di uscita, 
denominata ultralinear, che ga-
rantisce la polarizzazione ottima-
le della griglia di controllo con 
un migliore funzionamento.
Il modulo di alimentazione forni-
sce una tensione anodica di circa 
280 V e le tensioni per i filamen-
ti delle valvole. Per motivi di sicu-
rezza il tutto è stato protetto da 
fusibili. 
A proposito delle alimentazioni, 
mi corre l’obbligo di mettervi in 
guardia dal pericolo rappresen-

Elenco componenti

RESISTENZE
R1= R5= R6= 22 k
R2= 1 k/ 1 W
R3= 68 k
R4= R9= R10= 1 k
R7= R8= 470 k
R11= R12= 270 / 2 W
R13= 4,7 k/ 1 W
R14= 1 k/5 W
P1= P2= 1 M

CONDENSATORI
C1= 100 nF
C2= 47 F/50 V
C3= C4= C5= 33 nF/400 V
C6= C7= 47 F/50 V
C8= C9= 47 F/400 V

VALVOLE
V1 = ECC83=12AX7
V2 = EL84
V3 = EL84

TRASFORMATORI

ALIMENTAZIONE
Primario 220 V
Secondario 280 V
Filamenti: due uscite a 6,3 V

USCITA
Primario
2 uscite per anodica EL84
2 uscite ultralinear
Secondario
1 uscita a 4 
1 uscita a 8 

VARIE
Ponte raddrizzatore 2 A
N. 6 Zoccoli a nove pin al saldare per valvo-
le 
N. 3 portafusibili
N. 3 fusibili 800 mA
N. 18 Morsetti serrafilo a saldare
Altoparlante 8 

Circuito elettrico
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tato dalle tensioni in gioco che 
potrebbero risultare anche mor-
tali. Quando si maneggiano ap-
parecchi simili, occorre usare 
tutte le precauzioni possibili tra 
le quali la più ovvia è quella di 
staccare l’alimentazione durante 
i controlli, aspettando un tempo 
congruo affinchè i condensatori 
elettrolitici si scarichino comple-
tamente e indossando guanti di 
lattice mentre si fanno le neces-
sarie misure ad amplificatore ac-
ceso. La prudenza, in questi casi, 
non è mai troppa!
In fase di messa a punto, abba-
stanza agevole, occorre fare un 

controllo a vuoto delle tensioni 
con gli zoccoli privi delle valvole. 
Con i dati dei componenti indi-
cati, si dovrebbe misurare una 
tensione anodica al punto A e al 
punto B, sui pin 7 e 9 delle EL84 
e sui pin 1 e 6 della ECC83/12AX7 
di circa 420 V.
Il cablaggio dei filamenti, un ac-
corgimento della realizzazione, 
sarà eseguito sotto il circuito 
stampato utilizzando del filo di 
adeguata sezione e intreccian-
dolo per ridurre l’introduzione 
del rumore di fondo; infatti i fila-
menti sono alimentati da tensione 

alternata, apportatrice di ronzii 
vari che l’attorcigliamento aiuta 
ad attenuare. Un’altra precauzio-
ne da considerare sarà la dispo-
sizione, a 90° tra i trasformatori 
d’uscita e quello di alimentazio-
ne, al fine di evitare concatena-
menti.
In fase di collaudo iniettare un 
segnale da un lettore CD o altro 
dispositivo audio e controllare la 
risposta dell’impianto con i due 
potenziometri posti agli ingressi. 
Con questi parametri ho potuto 
stimare una potenza di uscita at-
torno ai 10 W.

Layout componenti amplificatore

Circuito stampato amplificatore

Layout componenti alimentatore

Circuito stampato alimentatore (lato ra-
me)
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Il progetto è completo di circuiti 
stampati lato rame dell’alimenta-
tore (misure reali 12,5x6,5 cm) e 
del modulo amplificatore (misure 
reali 11,5x9,5 cm). Il layout dei 
componenti aiuterà durante co-
struzione. Non mancano fotogra-
fie e un video Youtube  https://
youtu.be/g5nxR1aVB3A che mo-
stra il dispositivo in funzione. Na-
turalmente l’audio del filmato 
non rende giustizia all’effettiva 
qualità che mi ha molto soddisfat-
to. Tornando alla questione espo-

sta in premessa, se dovessi ba-
sarmi sulle mie sensazioni istinti-
ve, potrei testimoniare che l’ascol-
to è più rilassante con apparec-
chi a valvole! Il mio giudizio sicu-
ramente, potrebbe essere di par-
te. Voi, cosa ne pensate a propo-
sito? Fatemi pervenire le vostre 
esperienza in merito all’indirizzo: 
tzzlorenzi@tiscali.it

Giovanni Lorenzi – IT9TZZ
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Il riverbero a Molle Hammond e le 
linee di ritardo elettromeccaniche

Dalla musica ai TV color

1ª parte

I CAPOLAVORI DELL'ELETTROTECNICA

di Enrico Landi

E ’ universalmente noto che 
il luogo dove viene ese-
guito un pezzo musicale 

influenza in modo notevolissimo 
la percezione di quest’ultimo da 
parte dell’ascoltatore. L’ambien-
te può ad esempio esaltare alcu-
ne frequenze se è predisposto a 
risuonare con esse oppure sop-
primerle se invece è soggetto ad 
assorbirle o a propagarle con dif-
ficoltà. Inoltre se la cubatura e 
l’ampiezza superano un certo li-
mite le onde sonore iniziano a 
rimbalzare in modo casuale lun-
go le pareti, tornando a sovrap-
porsi in fase diversa e con ritardo 
all’onda principale; ciò ha l’effet-
to di produrre fenomeni di voce 
raddoppiata se non, in casi mol-
to marcati, di vero e proprio eco. 
L’arricchimento che una musica 
acquisisce quando si propaga 
nell’ambiente adatto viene co-
munemente definito “effetto pre-
senza“.
Agli albori dell’epoca degli elet-
trofoni - così vennero definiti nel-
la seconda metà degli anni venti 
del Novecento gli strumenti in 
grado di produrre i loro suoni 
usando in qualche modo l’elettri-
cità e non mezzi meccanici o 
pneumatici -, i musicisti si accor-
sero ben presto della mancanza 
di presenza da parte degli stes-
si. 
Il principale vantaggio che si ri-
cercava a quei tempi negli elet-
trofoni - la scoperta delle ecce-
zionali particolarità sonore di al-
cuni di essi sarebbe venuta in 

seguito -, era quello di poter so-
stituire con apparecchi più pic-
coli e maneggevoli i pesanti stru-
menti tradizionali; tra le altre era 
molto sentita la particolare esi-
genza di poter rimpiazzare gli 
organi a canne, normalmente 
usati nelle grandi cattedrali o ne-
gli auditorium preposti all’esecu-
zione di musica classica, con de-
gli strumenti più adatti ad essere 
ospitati in piccoli ambienti pur 
producendo ugualmente effetti 
paragonabili a quelli canonici; 
tra l’altro stavano nascendo ge-
neri musicali diversi dal classico 
che si prestavano meglio ad es-
sere eseguiti in ambienti d’occa-
sione. 
Qui sorgeva appunto il problema 
della presenza: in parte era do-
vuto alle limitazioni tecniche dei 
generatori elettronici allora uti-
lizzabili per produrre le note, ma 
la principale causa risiedeva 
nell’ambiente piccolo in cui si 
trovava l’altoparlante; questo non 
poteva infatti essere in grado di 
aggiungere le stesse rifrazioni e 
ritardi d’onda provocati da uno 
di dimensioni molto vaste: il suo-
no riusciva dunque troppo pre-
ciso, poco corposo e piatto, ap-
punto senza presenza. Fin dai 
primi esperimenti volti a trovare 
una qualche soluzione al proble-
ma, apparve chiaro che l’unica 
possibilità di aggiungere un ef-
fetto riverbero in grado di resti-
tuire la necessaria naturalezza al 
suono era quella di prelevare 
dall’altoparlante una parte del 

segnale riprodotto e farlo transi-
tare in un dispositivo in grado di 
ritardarlo di un certo tempo. 
Sommando quindi il segnale ri-
sultante a quello principale ed 
amplificando tutto insieme si po-
teva avere una simulazione ab-
bastanza approssimata di uno 
strumento che stesse suonando 
in una sala molto grande.
Per ottenere un ritardo acustico 
non c’erano davvero molte solu-
zioni semplici: si dice che alcuni 
musicisti, potendo disporre nei 
pressi del palco di uno stanzino 
abbastanza ampio e soggetto a 
vibrare, abbiano usato l’artificio 
di collocare un altoparlante in un 
angolo ed un microfono al lato 
opposto per riprendere il segna-
le; a volte pare siano stati usati i 
bagni del locale!
Questi sistemi empirici non pote-
vano certamente offrire una ri-
sposta esauriente al problema, 
che tra l’altro non era di sola per-
tinenza musicale. 
A questo punto è doveroso aprire 
una piccola parentesi storica per 
spiegare meglio lo stato della 
tecnica di allora: era già noto, nel 
mondo della fisica e dell’elettro-
tecnica, che una rete costituita 
da capacità ed impedenze op-
portunamente distribuite è in 
grado di ritardare un segnale 
elettrico applicato al suo ingres-
so; questo tipo di rete funziona 
ottimamente alle radiofrequen-
ze. La principale limitazione ri-
siede nel fatto che per ottenere 
un ritardo percettibile nelle au-
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diofrequenze questa deve assu-
mere una lunghezza notevole, 
con un grande numero di celle 
L-C: poiché nessun circuito riso-
nante è perfetto ogni cella intro-
duce una certa attenuazione; il 
grande numero di celle presenti 
rende questo tipo di rete molto 
svantaggioso dal punto di vista 
del rendimento, con l’introduzio-
ne di notevoli attenuazioni che 
vanno compensate con amplifi-
catori aggiuntivi.

La necessità di ritardare un se-
gnale di un tempo determinato 
era apparsa per prima nei servi-
zi telefonici: il segnale audio del 
parlato, a mano a mano che le 
reti si erano estese su larga scala, 
si era trovato a dover attraversare 
un numero sempre più grande di 
cavi, relè, spinotti prima di esse-
re instradato alla giusta destina-
zione. Tutti questi componenti 
che, inclusa la linea, introduce-
vano nel circuito varie centinaia 

di chilometri di induttanze e no-
tevoli capacità disperse, oltre a 
causare attenuazioni potevano in 
certi casi agire come linee di sfa-
samento L - C con il risultato di 
ritardare alcune frequenze ri-
spetto ad altre. Un parlato priva-
to di alcune frequenze poteva 
ancora essere ricevuto in modo 
accettabile, ma un parlato con 
parte delle proprie frequenze 
che vi si risommavano ritardate e 
con fase casuale poteva divenire 
così confuso da non essere più 
comprensibile. Era necessario 
inserire artificialmente ritardi e 
sfasamenti contrari, in modo da 
compensare per quanto possibi-
le questo fenomeno indesiderato 
e dannoso; tra l’altro il poter ri-
tardare esattamente un segnale 
telefonico era divenuto impor-
tante anche a causa dell’entrata 
in funzione delle prime grandi 
centrali automatiche, dove ne-
cessitava in certi casi attivare ta-
luni relè in determinate sequen-
ze allo scopo di ottenere il cor-
retto instradamento della chia-
mata. 
Essendo praticamente impossi-
bile, per i motivi già visti, realiz-
zare delle reti L-C corrisponden-
ti al bisogno, l’unica soluzione 
attuabile venne dalla considera-
zione di ordine fisico che le onde 
sonore possono percorrere il 
mezzo che attraversano molto 
più lentamente che non l’equiva-
lente segnale elettrico un filo me-
tallico: Robert Mathes della Bell, 
una delle più grandi compagnie 
telefoniche americane, ottenne 
nel 1926 (priorità della scoperta 
dal 1924) il brevetto che può es-
sere considerato la base di tutte 
le linee di ritardo acustiche (Fig. 
1); queste cognizioni furono mi-
gliorate e messe a punto in un 
secondo brevetto Bell del 1932 
(Fig. 2).
Come si vede si trattava di appli-
cazioni da grande industria: le 
apparecchiature necessarie era-
no molto dedicate e non poteva-
no considerarsi un dispositivo 
elettrotecnico propriamente det-
to; gli ingegneri delle centrali 
stabilivano cosa occorreva al mo-
mento e davano le necessarie di-
sposizioni per realizzarlo: in pra-
tica non era possibile entrare in 

Fig.1 - Estratto del brevetto Bell di Mathes, che può essere considerato la base di tutte le linee 
di ritardo meccaniche. La figura 1 descrive il concetto base del ritardo: una cuffia telefonica 
R muove l’aria in un tubo chiuso C; il microfono a carbone T viene attivato con un certo ritar-
do, dipendente dal tempo che il suono impiega a percorrere la colonna d’aria e quindi dalla 
lunghezza di quest’ultima.
Le figure 2 e 3 sono importanti: illustrano l’equivalenza fisica tra una rete L-C (fig. 3) e una 
rete meccanica (fig. 2). Vediamo in dettaglio l’equivalenza: nella rete elettrica di figura 3, 
quando un impulso si presenta all’ingresso, i condensatori non possono essere caricati tutti 
contemporaneamente a causa dell’opposizione al passaggio dello stesso da parte delle impe-
denze in serie; si accumula energia solo nella prima impedenza e nel primo condensatore. 
Questo circuito risonante tende a trasferirla in massima parte verso quello che per caratteri-
stiche di risonanza è più affine, ovvero la seconda cella identica. La prima cella non raggiun-
ge immediatamente il punto di risonanza necessario per trasferire energia alla successiva ma 
si richiede un certo tempo, determinato dai valori di induttanza e capacità in gioco e dalla 
frequenza in ingresso; il tempo che intercorre affinché l’impulso possa arrivare alla fine della 
linea per ricadute successive ne determina il ritardo complessivo. In effetti si tratta di una spie-
gazione semplicistica, in quanto in pratica si hanno interazioni molto più complesse tra le va-
rie celle, però permette di comprendere bene il contenuto di figura 2.
L’impedenza viene in questo caso equiparata all’elasticità S del mezzo trasmissivo (l’aria o una 
molla che si comprimono e distendono successivamente), la capacità alla massa M dello stes-
so. Naturalmente queste due grandezze non sono più separate come per l’induttanza ed il 
condensatore, ma esistono ora contemporaneamente nello stesso mezzo (una molla per poter 
esistere fisicamente ed avere un’elasticità deve per forza avere anche una massa); tuttavia il 
concetto di celle in cascata può essere mantenuto suddividendo idealmente il mezzo trasmis-
sivo in tanti piccoli tratti uguali, ciascuno dotato di una sua elasticità e massa specifica. In 
quanto elastico, il mezzo trasmissivo non può infatti assumere contemporaneamente ed istan-
taneamente la stessa ampiezza di vibrazione in tutti i suoi punti, dall’inizio alla fine. L’energia 
meccanica (in questo caso le vibrazioni sonore prodotte dalla cuffia telefonica) ne mette in vi-
brazione solo il primo tratto, che può essere considerato come la prima cella L-C elettrica. 
Solo dopo un certo tempo, dipendente da massa e elasticità proprie e frequenza applicata, il 
primo tratto metterà in vibrazione il secondo, il secondo il terzo e via di seguito fino a giunge-
re dopo un certo tempo alla fine della linea; ecco perché il microfono a carbone vibra in ri-
tardo rispetto alla membrana della cuffia.

Fonte dell’immagine: Brevetti USA scaricabili da Internet.
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un negozio di elettricità o elettro-
nica degli anni venti ed ottenere 
una linea di ritardo acustico di 
caratteristiche definite, tuttavia la 
storia di questo particolare modo 
di trattare i segnali elettrici inizia 
qui.
Laurence Hammond, il geniale 
inventore dell’organo omonimo, 
fu il primo a trovare una soluzio-
ne soddisfacente e ripetibile ap-
plicabile agli strumenti musicali: 
il suo riverbero fu il primo a poter 
essere prodotto in serie per il 
pubblico; il brevetto originale è 
visibile in figura 3. In questo di-
spositivo un gruppo magnete - 
bobina mobile simile a quello di 
un altoparlante metteva in vibra-
zione un gruppo di molle: a una 
di queste era solidale un micro-
fono piezoelettrico che riprende-
va il segnale ritardato. Il segnale 
ritardato veniva rimandato al-
l’amplificatore finale in opposi-
zione di fase, in modo da non in-
nescare un’oscillazione: da qui 
riattraversava più volte le molle, 
frangendosi e rifrangendosi fino 
a smorzarsi lentamente, esatta-
mente come il suono che rimbal-
za più volte da una parete all’al-
tra di una stanza molto grande. 
La durata dell’effetto era facil-
mente regolabile variando la 
quantità di segnale retrocesso 
con un potenziometro; riman-
dandone meno il decadimento 
dell’effetto era più rapido. In al-
ternativa si poteva far passare il 
segnale nella linea una volta so-
la ed inviare quindi il prodotto a 
un secondo amplificatore: in 
questo caso, se il ritardo della 
molla non era grandissimo, non 
si otteneva un vero effetto catte-
drale bensì una voce raddoppia-
ta. 
Hammond brevettò il suo ritrova-
to, installandolo nei Tone Cabi-
net degli organi che produceva: 
tuttavia, come si vede dalla figu-
ra 3, il primo riverbero era molto 
ingombrante e doveva essere ne-
cessariamente installato in posi-
zione verticale per non disperde-
re l’olio di smorzamento. In que-
sto apparecchio le masse mec-
caniche in gioco erano piuttosto 
importanti: per questo le molle, 
una volta entrate in vibrazione, 
persistevano in questo stato per 

Fig. 2 -  Estratto del secondo brevetto Bell, depositato da Wegel: questo include diversi studi 
approfonditi sulle linee a molla. Le figure 4-6 ne illustrano gli aspetti importanti: il microfono 
a carbone alla fine della linea è qui sostituito da un captatore magnetico, più fedele e richie-
dente un minor dispendio di energia meccanica per essere messo in movimento. Appare un 
dispositivo molto importante, lo smorzatore di vibrazione: i componenti indicati con 34 e 37 
sono piccole camere stagne completamente riempite di olio o grasso; all’interno può esservi 
una membrana sospesa su molle oppure una singola molla; l’energia necessaria per muovere 
il fluido viscoso viene sottratta alla molla di ritardo impedendo che resti in vibrazione oltre il 
necessario. Per gli usi telefonici, dove il segnale doveva essere ritardato una volta sola e sen-
za eco, lo smorzamento era elevato; in pratica si usava soltanto il segnale che aveva percorso 
la molla la prima volta e in un solo senso, ricercando per quanto possibile la perfetta equiva-
lenza fisica con la rete impedenza - condensatore. Per gli usi musicali lo smorzamento venne 
successivamente ridotto, in quanto i numerosi echi che si formano sulla molla quando questo 
diminuisce sono proprio ciò che necessita per aumentare la presenza dei suoni.
Nell’analisi teorica gli smorzatori sono visti come elementi puramente resistivi collegati in pa-
rallelo alla rete L-C, esattamente come in radiotecnica vi è talora l’uso, durante le operazioni 
di taratura, di collegare una resistenza in parallelo al circuito accordato in esame in modo da 
appiattirne la risposta ed eliminare eventuali picchi di risonanza che potrebbero falsare la let-
tura degli strumenti. Questo brevetto contiene anche considerazioni importanti su come ven-
gono trasmesse le varie frequenze in funzione del tipo di vibrazione che si instaura nella mol-
la: questa, non essendo un mezzo rigido, è infatti soggetta a varie direzioni di oscillazione; 
poiché la loro analisi appesantirebbe troppo la nostra galleria si suggerisce al lettore di ricer-
care il brevetto completo per un migliore approfondimento.

Fonte dell'immagine: Brevetti USA scaricabili da Internet.
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Fig. 3 - Il primo riverbero di Hammond, estratti del brevetto: in fig.2 è visibile uno schizzo 
generale dell’unità. In fig.1 è riportato lo schema a blocchi dell’elettronica necessaria al fun-
zionamento: questo rappresenta una delle prime vere definizioni di circuito riverbero per 
musica. I componenti inerenti direttamente la linea di ritardo sono colorati in verde: il segna-
le, proveniente dall’organo, si divide nei nodi a sinistra del potenziometro 24; da qui una 
parte va direttamente verso l’amplificatore finale, un’altra percorre la linea a molle. Nei nodi 
a destra del potenziometro i due segnali si sommano  tra loro e vengono avviati all’amplifica-
tore: una parte del segnale risultante percorre all’inverso il potenziometro e attraversa anco-
ra la linea di ritardo arricchendosi ulteriormente; con i cursori del potenziometro tutti a sini-
stra l’effetto può considerarsi minimo o escluso, infatti il segnale che va all’amplificatore è 
costituito in massima parte da quello prodotto direttamente dall’organo: nella posizione in-
versa l’effetto è massimo; è importante che il segnale venga retrocesso sempre in opposizio-
ne di fase in modo che possa andare a smorzarsi più o meno lentamente, diversamente si 
instaura una fortissima oscillazione di tutto il sistema che rende impossibile il funzionamento.
In fig.3 è visibile la linea in dettaglio: la vibrazione meccanica è prodotta dal gruppo trasmet-
titore, costituito da un movimento elettromeccanico assolutamente simile a quello di un nor-
male altoparlante a cono; la bobina mobile 60, che si muove tra le espansioni del magnete 
62, mette in movimento la doppia membrana 56 -58. Il moto della membrana è trasmesso, 
tramite i tiranti d’acciaio 112 - 64 - 86, il braccio a crociera 118 (colorato in blu) e la leva 
basculante 70, alle cinque molle A-B1-B2-C-D (colorate in verde); la molla B2 non è visibile 
in quanto resta nascosta dalla B1. Le molle A-C sono fissate al fondo dei tubi riempiti d’olio 
evidenziati in giallo, che producono il necessario smorzamento; la molla A lavora in contrap-
posizione a tutte le altre, ovvero quando questa si allunga le altre si accorciano e viceversa. 
La loro tensione è regolata alzando o abbassando i tubi pieni d’olio e bloccandoli allo chas-
sis a risultato ottenuto; queste quattro molle costituiscono una sorta di bilancia elastico - idrau-
lica piuttosto esatta, in grado di determinare la costante di ritardo della linea. La molla D tra-
smette l’onda meccanica risultante al cristallo piezoelettrico incluso nel gruppo di uscita 148 
che converte la vibrazione nel segnale audio utile.

Fonte delle immagini: 1) Fig. 1-3 Brevetti USA scaricabili da internet. 2) Foto Tone Cabinet: 
sito web Hammond Club Olanda

Applicazione di questa linea all’interno del 
proprio Tone Cabinet: si notano le notevoli di-
mensioni e la collocazione necessariamente 
verticale per non rovesciare l’olio. Qui non è 
visibile, ma durante il normale funzionamento 
il tutto deve essere avvolto completamente in 
una cuffia di stoffa a trama molto fitta, diversa-
mente la polvere che precipita dall’alto va a 
cadere nell’olio formando ben presto una mor-
chia densa che blocca il riverbero.

decine di secondi provocando 
un eco tale da rendere incom-

prensibile il pezzo eseguito; da 
qui la necessità di rallentarne la 

vibrazione nell’olio.
(Continua)
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Con il Lincoln in 
2 metri ed altro

di Lorenzo Lusiani I1LSN

RADIOACTIVITY

I n passato avevo già collegato il Lincoln al tran-
sverter, in 40 metri, modificando opportunamen-
te uno di quei transverter 11/45 metri che si tro-

vano in giro per i mercatini; il problema era il peso, 
non tanto quello degli apparati, quanto delle batterie 
che dovevano alimentare due apparati! Disastro!
Avevo allora pensato di autocostruire un transceiver 
per i 40 metri, ed il Lincoln lì per lì era rimasto inuti-
lizzato, fino a che un giorno ho visto su e-bay, a poco 
prezzo, un transverter 28/144 e mi si è accesa la lam-
padina. L’ho comprato. Togliendo finale e driver e so-
prattutto dissipatore dal Lincoln ho ottenuto un appa-
rato veramente leggero, prelevando il segnale a 
28MHz. Sulla base del driver per altro assente, ho 
pilotato il transverter ho ottenuto i 5 watt. Ho fatto co-
sì qualche attivazione in 2 metri, ma non ero soddi-
sfatto, avevo ottenuto un apparato all mode ma mo-
nobanda ed in più il mio transceiver non era più lui, 
e questo mi recava parecchio fastidio, quindi cosa 
potevo fare?
Ho rimontato il tutto come prima, ma non avevo più il 
2 metri, che si fa?

Sarebbe bello avere a poco prezzo un apparato leg-
gero, bibanda/ tribanda, magari quadribanda!!!
Dove ho preso il transverter per i 2 metri hanno an-
che la versione per i 432, in più c’è ancora in giro 
per il solaio quello dei 40, l’apparato di per sé i 10 li 
fa. Idea!
Il Lincoln tutto sommato non è pesantissimo, i tran-
sverter sono decisamente leggeri, rimane il problema 
batterie, quindi?
Togliere l’alimentazione a finale e driver, portandola 
su una presa esterna, ove è possibile collegare un 
transverter a seconda della gamma utilizzata e se si 
vogliono utilizzare i 10 metri, uno spinotto con niente 
altro che un cavallotto per portare l’alimentazione a 
finale e driver, 5 PIN bastano.

Regalo di Natale di sotaitalia
Ciao ragazzi, siamo a dicembre tempo di regali, sarebbe 
bello trovare il 25 dicembre sotto l’albero di natale un bel 
transceiver adatto alla nostra attività sotaitalia ma ci vogliono 
gli euro.
Non disperate noi di sotaitalia abbiamo pensato anche a 
questo, eccovi un progetto del nostro amico Loris i1lsn che 
trasforma un vecchio Lincoln della 27 in un bibanda (10 e 
2 m) all mode e se avrete pazienza il nostro amico vi aiu-
terà nel prossimo futuro ad aggiungere altre frequenze (40 
m ed altro). Il divertimento sarà doppio, prima con salda-
tore e stagno e dopo con cq sotaitalia sui monti.
Buon Natale e felice anno nuovo a voi ed ai vostri QRA fa-
migliari.
iw1are – Carlo – manager nazionale sotaitalia
iw1are@libero.it 
p.s. - qui trovate i risultati del nostro 9° qrp sotaitalia day 
http://www.sotaitalia.it/news---2018-.html

Presa femmina 
su Lincoln

Spinotto maschio Spinotto maschio su 
uno dei transverter

+ 12 ------- Alimentazione + 12 V
Cavallotto

Ritorno + 12 
alimentazione al finale

 ------- Non utilizzato

Commutazione RX/TX Commutazione RX/TX
28MHz al transverter Input 28 MHz
GND al transverter GND

28 MHz 144 – 432 – 7 MHz

Nella figura 1 come si presenta il transceiver al com-
pleto per le gamme 28 e 144. All’apparato manca 
ancora il coperchio.
Un bel po’ di materiale per il nostro zaino, ma si può 
pensare di prenderne solo una parte, ad esempio 
posso solo fare i 40 metri, in tale caso non prendo il 
materiale delle altre gamme.
Sul posteriore del Lincoln sono già presenti dei fori 
se ne può utilizzare uno, occorre però allargarlo por-
tarlo a diametro 6 mm. In modo da poter far passare 
i nostri cavi, occorre poi tagliare un pochino il bordo 
del coperchio sempre per far passare i fili.

Veniamo ai collegamenti.
L’apparato ha una “barretta” in circuito stampato po-
sta su dei contatti striscianti, togliendola si toglie ali-

Fig. 1
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mentazione a driver e finale, niente di più facile quin-
di.
Portando su una presa esterna questi contatti, portia-
mo fuori anche l’alimentazione del transverter.
Prelevo il segnale in uscita a 28 MHz sulla base del 
driver e via, occorre poi la commutazione RX/TX, 
mentre per l’ingresso a 28 MHz basta collegarsi alla 
presa d’antenna.
Il nostro transverter ci offre la possibilità di collega-
mento sia con segnali separati in/out o su singolo 
conduttore, molto meglio farlo separando i segnali.
Per la commutazione TX/TX occorre un segnale a 
“collettore aperto”, chiuso verso massa in trasmissio-
ne, il +8 volt in TX che troviamo nell’apparato fanno 
proprio al caso nostro, basta aggiungere un transistor 
per la commutazione. 
Come si vede nella figura 2 per l’oc-
casione ho utilizzato uno dei più mo-
derni software per la progettazione 
elettronica. Il BC 238 non è tassati-
vo, e non occorre nemmeno una re-
sistenza di pull-down poiché il +8 
viene proprio posto a zero in rice-
zione. 
Sullo schema dovrebbe corrispon-
dere al collettore di Q125 che dà le 
polarizzazioni in trasmissione, ma 
non l’ho verificato più di tanto, la 
commutazione era buona ed a me 
questo bastava.
In figura 3 la parte di schema inte-
ressato ed in figura 4 la foto dei col-
legamenti sul transceiver.

I due fili rossi più grandi verranno cortocircuitati su 
un connettore inserito in caso di non utilizzo di tran-
sverter, il rosso piccolo preleva gli 8 volt per la com-
mutazione, poi il filo di massa ed il prelievo RF trami-
te un condensatore; ho utilizzato 10nF ma altri valori 
anche inferiori vanno bene.
Le frecce indicano la “barretta” che toglie alimenta-
zione a finale e driver e la base del driver ove prele-
vare l’RF a 28 MHz.

Veniamo ora ai collegamenti sul transverter.
Per pilotarlo a pieno sono sufficienti 10 mW, e questo 
a noi va alla perfezione e come accennato prima uti-
lizziamo i due ingressi separati. Una vecchia scato-
letta metallica come da figura 5 trovata in giro per il 
solaio ha fatto proprio al caso mio.
Vi trova spazio anche il nostro transistor per la com-
mutazione. Durante le prove mi sono accorto poi che 
il segnale proveniente dall’RTX a 28 MHz era deci-
samente basso, non ottenevo più di 1 watt, per risol-
vere questo piccolo problema, ho aggiunto uno stadio 
a transistor amplificando a larga banda, senza alcun 
accordo, veloce e semplice da costruire (Figura 6).
Come si può notare ho utilizzato sempre il solito CAD 
elettronico.
Anche questo trova spazio nella nostra scatoletta
e sarà uno di quei circuiti che vi rimarranno provvi-
soriamente fissi, fino a quando a qualcuno non verrà 
qualche altra idea strana.
Alla fine si otterranno anche più di 5 watt, è meglio 

abbassarli utilizzando l’apposito 
trimmer, sia per risparmiare batte-
ria che per non scaldare il finale, 
non lo abbiamo dissipato più di tan-
to.
Per ora ho collegato solo il transver-
ter dei 2 metri, tra poco arriveranno 
i 40, poi sarà la volta dei 432, un 
po’ di calma ed arrivo, intanto ecco 
pronto il nostro bibanda 10 e 2 me-
tri.
73 de I1LSN

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
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Trasmissioni Internazionali in Lingua Italiana
Un’occasione sempre più da non perdere nel mondo della radiodiffusione internazionale che parla italiano

Aggiornamenti: web.mclink.it/MC4868/index.htm
Scheda valida dal 28 ottobre 2018 fino al 31 marzo 2019 (ultimo aggiornamento 28/11/2018)

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

Ora UTC	 Emittente	 Frequenza (kHz)		  Note	 Zone servite
0000-2300	 RTV San Marino	 102,7 - 103.2 MHz – FM		  R. San Marino
0500-2300	 RAI Regione	 999	 Radiouno	 Torino Volpiano 50kW	 Piemonte
0500-2300	 RAI Regione	 900   	 Radiouno	 Milano Siziano 50kW	 Lombardia
0500-2300	 RAI Regione	 1449	 Radiouno	 Belluno 2,5kW	 Veneto
0500-2300	 RAI Regione	 936   	 Radiouno	 Venezia Campalto 5kW	 Veneto
0500-2300	 RAI Regione	 1575	 Radiouno	 Genova Portofino 30kW	 Liguria
0500-2300	 RAI Regione	 657	 Radiouno	 Pisa Coltano100kW	 Toscana
0500-2300	 RAI Regione	 1062	 Radiouno	 Ancona Montagnolo 6kW	 Marche
0500-2300	 RAI Regione	 1107 	 Radiouno	 Roma Mte Ciocci 1kW	 Lazio
0500-2300	 RAI Regione	 1431	 Radiouno	 Foggia 5kW	 Puglia
0500-2300	 RAI Regione	 1062	 Radiouno	 Catania Coda di Volpe 20kW	 Sicilia
0500-2300	 RAI Regione	 1062 	 Radiouno	 Cagliari Decimoputzu 60kW	 Sardegna
0500-2300	 RAI Regione	 1116 	 Radiouno	 Palermo Mte Pellegrino 10kW	 Sicilia
0500-2300	 R. Capodistria 	 1170    97,7-103,1-103,6 MHz - FM	 Alto e Medio Adriatico
0600-0700	 R. Cina Int.	 15620	 7gg	 giov. lettura posta 	 Europa
0700-0708	 R. Vaticana	 11935			   Italia
1000-1100	 AWR Europe 	 9610		  dom.  Obiettivo DX	 Europa
1030-1100	 RVS Roma	 104.8 MHz  FM		  dom. replica Obiettivo DX	 Roma
1330-1400	 R. Tunisi Rete  Int.	 963	 7gg 		  Nord Africa, Europa
1400-1500	 IBC 	 6070 	 sabato	 Italian Broadcasting Corporation	 Italia e Europa
1500-1526	 R. Romania Int.	 5955	 7gg	 dom. lettura posta. 	 Italia
1500-1530	 Voce della Turchia	 6185	 7gg	  	 Europa
1700-1726	 R. Romania Int.	 5955	 7gg	 dom. lettura posta 	 Italia
1800-1900	 R. Cairo	 9540	 dal lun. al ven.	 mar. lettura posta	 Europa Centrale
1800-1900	 R. Cina Int	 7340			   Europa
1900-1926	 R. Romania	 5955 DRM	 7gg	 dom. lettura posta	 Italia
1920-1950	 Voce Islamica Iran  	 6135-6190	 7gg  	 dom. lettura posta	 Italia e Europa Centro Occ..
2030-2130	 R. Cina Int.	 7345	 7gg	 mar. e giov.  lettura posta	 Europa
2130:2200	 R. Tirana	 3985 dal lun. al ven. 	  mar. lettura posta	 Europa
2200-2300	 RAE R. Argentina	 7780 dal lun. al ven.		  Europa e Nord Africa
2230-2300	 RVS Roma	 104.8 MHz - FM		  dom. replica Obiettivo DX	 Roma
2300-0500	 RAI Radiouno	 900 MI – 1107 RM		 La Notte di Radiouno	 Europa, Bacino Mediterraneo
Le frequenze sottolineate sono state verificate nella zona Nord Est di Roma.

Indirizzi utili per la richiesta delle conferme 
di ascolto - QSL (agg. 28/11/2018)

Europa
RAI Play Radio  Programmi A-Z
http://www.rai.it/dl/rai/guidaRadio.html
RAI - TGR Regionali Indirizzi Regiona-
li http://www.tgr.rai.it/dl/tgr/articolo/Conten-
tItem-5850fcd9-e9bc-4c34-9bfe-
05f1a7f51c14.html
RVS Italy - AWR Europe Via del Pergo-
lino 1, 50139 Firenze. 
http://www.radiovocedellasperanza.it 
firenee@radiovocedellasperanza.it
OBIETTIVO DX: http://www.obiettivodx.it
BCLNEWS: http://www.bclnews.it
RTV - San Marino Palazzo dei Congres-
si, RSM - 47031 San Marino.
http://www.sanmarinortv.sm	
redazione@sanmarinortv.sm
Radio Vaticana: http://www.radiovaticana.va
Radio Capodistria Redazione Italiana, 
Poslovni sedez 6000 Koper, ulica OF 15,  
Koper-Capodistria, Slovenia.	  
http://www.rtvslo.si/radiocapodistria  
produkcija.rakp@rtvslo.si

NEW: https://capodistria.rtvslo.si
RRI - Radio Romania Internazionale Re-
dazione Italiana, C.P. 111, Bucarest, Ro-
mania. http://www.rri.ro/it_it/pages/home/   
ital@rri.ro
Radio Tirana International:  
http://rti.rtsh.al/category/italian/
IBC- Italian Broadcasting Corpora-
tion - QSL: https://ibcradio.webs.com/con-
tact-qsl https://ibcradio.webs.com/	  
ibc@europe.com

Africa
Radio Cairo Radiodiffusione della Re-
pubblica Araba d’Egitto 
Programma Italiano d’Oltremare, stanza 
654, P.O. Box 566, 11511 il Cairo, Egitto. 
programma.italiano@yahoo.it
Radio Tunisi Rete Internazionale: Cite 
Ennassim 1 Montplaisir BOP 399 1080 
Tunis  Ont@telediffusion.net.tn

Asia
CRI - Radio China International Reda-
zione Italiana, P.O. Box 4216, CRI 37, 
100040 Pechino, Cina.
http://italian.cri.cn criitaliano@126.com

VOIRI - Islamic Repubblic of Iran Exter-
nal Service: P.O.Box: 19395/ 6767, 
Tehran IRAN “Radio Italia http://parstoday.
com/it   radioitalia@irib.ir
TRT - Voce della Turchia Redazione ita-
liana, P.O. Box 333, Yenisehir, Ankara 
06443, Turkey
http://www.trtitalian.com/trtworld/it/news.
aspx   italian@trt.net.tr

America
RAE - Radiodifusion Argentina al Exte-
rior Redazione Italiana, Casilla de Cor-
reo 555-C1000WAF Buenos Aires, Re-
pubblica Argentina. http://www.rae.com.
ar/?cat=8  dxrae2010@gmail.com - 	  
raeitaliano@gmail.com

AIR Rapporto d’ascolto in PDF: 
http://www.air-radio.it/pdf/Modulo_AIR_per_
Rapporti_d’ascolto_colorato_2009.pdf

Radio Romania Int. QSL Form On-Line:
http://www.rri.ro/it_it/pages/feedbackform
Pagine della Radio: http://web.mclink.it/
MC4868
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di Vittorio Marchis IU1GCL

Naufragi
Parole & parole

S enza la radio certi salvataggi 
in mare (e non solo) sareb-
bero impossibili. I naufragi, 

prima di Marconi, restavano un mi-
stero a meno che non vi fossero dei 
sopravvissuti. Alle volte sembra im-
possibile che anche nel Mediterra-
neo alcuni natanti scompaiano e le 
cronache dei migranti non sono vuo-
te. Altre volte accade il miracolo.
Lunedì 15 febbraio 1999, Isabelle 
Autissier lancia il mayday dal suo 
Prb, il 60 piedi nato nei cantieri del 
Gruppo Finot, in rotta da Aukland 
verso Capo Horn: durante una bur-
rasca il Prb si è rovesciato e Isabelle 
si è chiusa all’interno dello scafo sta-
gno. Siamo alla terza tappa della 
Around Alone, il giro del mondo in 
solitario con scali. L'allarme è stato 
inviato dalla boa automatica ed è 
stato ricevuto alle 14.23 GMT dal 
centro di controllo di Tolosa. Il Prb, 
in quel momento, si trovava alle co-
ordinate: 55°08’ sud e 125°54’ ovest. 
In serata un secondo segnale di soc-
corso è stato raccolto dalla guardia 

costiera USA del Centro di soccorso 
di Honolulu, nelle Hawaii. Giovanni 
Soldini che si trova con il suo Open 
60 Fila (18,28 x 5,80 m, progetto di 
Finot Conq del 1997) a una distanza 
di 133 miglia dal Prb, fa rotta verso 
l’imbarcazione di Isabelle ed alle 
17.45 GMT lancia un messaggio ra-
dio agli organizzatori: “Da più di 
un’ora sto facendo rotta verso il Prb; 
sono alle prese con un vento sui 30 
nodi, ma non lascerò la zona fino a 
quando non avrò trovato Isa”. Il gior-
no successivo, riesce a raggiungere 
il Prb rovesciato con all’interno Isa-
belle e la salva. Così raccontava 
Giovanni Soldini il 18 febbraio: “Do-
po aver messo la prua in direzione 
del punto dove gli strumenti segna-
lavano lo scafo di Isabelle -ha rac-
contato il navigatore- nella notte tra 
lunedì e martedì, abbiamo avuto un 
colpo di vento da sud-est che poi è 
girato a sud-ovest. Con Pierre La-
snier, il routeur francese che mi ha 
assistito nella navigazione, avevamo 
organizzato una rotta che mi ha per-

messo di anticipare il giro di vento e 
di arrivare sul punto segnalato all’al-
ba. Ero molto preoccupato anche 
perché la temperatura dell’acqua 
era di appena 3 gradi e c’era il pe-
ricolo degli iceberg.
Fondamentali per il salvataggio di 
Isabelle Autissier sono stati due di-
spositivi di alta tecnologia: l’Argos 
System e il GPIRB. Il primo è un si-
stema utilizzato per tracciare obiet-
tivi mobili tramite rete satellitare. Na-
to nel 1978 è stato essenzialmente 
utilizzato per monitoraggio ambien-
tale e per il tracking di specie ani-
mali in fenomeni migratori. Argos è 
un componente chiave di molti pro-
grammi di ricerca tra cui Tropical 
Ocean-Global Atmosphere pro-
gram (TOGA), Tagging of Pacific Pe-
lagics (TOPP), World Ocean Circu-
lation Experiment (WOCE). Attual-
mente sono attivi 22000 trasmettitori. 
Le boe Argos sono utilizzate come 
dispositivi di emergenza per natanti, 
al fine di facilitarne la localizzazione. 
Il secondo sistema, GPIRB (Global 
Position Indicating Radio Beacon) 
unisce in un unico dispositivo le tec-
nologie GPS ed EPIRB (Electronic 
Position Indicating Radio Beacon) 
funzionante a 406 MHz, attualmente 
l’apparecchio ideale più evoluto per 
segnalare la posizione di un natante 
che operi in alto mare.
A differenza dell’EPIRB, il GPIRB, di-
sponibile dalla fine degli anni ’90 
del Novecento, quando viene attiva-
to determina la sua posizione trami-
te il GPS e la trasmette assieme alla 
propria identità sui 406 MHz. Il siste-
ma continua a trasmettere la propria 

Boa Argos System Beacon
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posizione ogni 20 minuti e permette 
di calcolare in tempo reale l’even-
tuale deriva del natante in modo da 
allertare i team di soccorso.
Ma ritorniamo alle origini. Il primo 
impiego della radio in navigazione 
per ottenere un soccorso si verificò 
nel marzo 1899 sulla nave faro Go-
odwin in navigazione tra la nebbia 
a sud delle coste inglesi: il messag-
gio fu ricevuto da una stazione co-
stiera che allertò la St. Mathew. Già 
nel 1904 molti liner erano dotati di 
una stazione radio e il segnale di 
chiamata CQ CQ, già in uso per le 
linee telegrafiche, rimase adottato 
sia sui natanti sia sulle stazioni radio 
costiere. Nel primo congresso inter-
nazionale della radiotelegrafia nel 
1903 si raccomandò l’uso del codice 
SSSDDD per indicare un segnale 
urgente e in presenza di tale segna-
le tutte le stazioni dovevano inter-
rompere le proprie trasmissioni per 
mettersi in ascolto. Nel 1906 fu adot-
tato il codice DDD, mentre già nel 
1904 la Marconi Company aveva 
suggerito l’introduzione del codice 
CQD come segnale di soccorso, in 
cui alle lettere del segnale di chia-
mata CQ veniva aggiunta la D come 
indice di urgenza. Sul numero di 
febbraio del 1905 il periodico 
“World’s Work” appariva un articolo 
a firma di Eugene P. Lyle Jr. intitolato 
“The Advance of “Wireless” che ini-
ziava con le parole “Wireless tele-
graphy is already making a commer-
cial success. Go, if you wish, to the 
nearest telegraph station, and 
thence you may communicate with 
a friend on almost any transatlantic 
liner on the high seas.” Nonostante 
alcune proteste da parte degli ame-
ricani che preferivano il codice CQD 
e dei tedeschi che usavano il codice 
SOE, che peraltro in presenza di di-

sturbi lasciava dubbi sulla interpre-
tazione della E contraddistinta da un 
semplice punto, alla seconda confe-
renza radiotelegrafica di Berlino nel 
1906, per il segnale di pericolo fu 
definitivamente scelto il codice SOS. 
Nel gennaio 1909 la nave Baltico in-
tervenne nel naufragio del Repub-
blic che si era scontrato con la nave 
italiana Florida, dietro segnalazione 
radio del marconista Jack Binns che 
continuò a trasmettere in continua-
zione il CQD. Dopo il disastro del 
Repubblic il numero di stazioni ra-
dio installate a bordo delle navi 
crebbe rapidamente e alla fine del 
1909 la Marconi company installò a 
bordo di navi d’alto mare 143 stazio-
ni radio. Nell’estate del 1911 le in-
stallazioni avevano raggiunto la 
quota di 303. Ma certo l’impiego più 
clamoroso delle comunicazioni ra-
dio avvenne con il naufragio del Ti-
tanic, di cui si ricordano i messaggi 
telegrafici di quel tragico 14 aprile 
1912. Il giovane ufficiale Jack Philips 
(primo radiotelegrafista del Titanic) 
usò entrambi i codici CQD e SOS 
mentre Harold Bride (secondo ra-
diotelegrafista del Titanic che si sal-
verà) usò solamente il codice CQD.
“CQD SOS from MGY We have 
struck iceberg sinking fastcome to 
our assistance Position Lat 41° 46’ N 
Lon 50° 14’ W MGY” (Messaggio ri-

GPIRB
cevuto dal cargo russo Birma in rot-
ta verso Rotterdam, ore 23 56’).
“SOS SOS CQD CQD MGY We are 
sinking fast, passengers being put 
into boats. MGY” (Ultimo messaggio 
ricevuto dal Carpathia)
Condensare l’intera storia dell’im-
piego delle comunicazioni radio a 
soccorso dei naufragi in poche pa-
gine è impossibile e basta navigare 
sul web per sincerarsene, ma è do-
veroso ricordare il contributo dato 
dal marconista Giuseppe Biagi al 
salvataggio dei superstiti del dirigi-
bile Italia schiantatosi il 25 maggio 
1928 sui ghiacci del Polo a Nord Est 
delle Spitzbergen. La radio utilizza-
ta per lanciare il messaggio di soc-
corso era una stazione da campo 
Ondina 33 un piccolo trasmettitore 
da campo progettato e costruito 
presso l’Officina dell’Arsenale a La 
Spezia sotto la direzione del pionie-
re della radio dott. Giulio Salom 
(I1MT). L’apparecchio comprende-
va un oscillatore Hartley impiegante 
una valvola Philips TB 04-10 e co-
priva la banda onde corte 30 ÷ 55 
metri. L’alimentazione era a batteria 
di accumulatori e l’anodica (500 V) 
era ottenuta con convertitore di ten-
sione a rocchetto di Rumkorff. Solo 
la sera del 2 giugno Nicolaj Schmidt 
radioamatore russo del villaggio di 
Vochma nella provincia di Arcange-
lo, intercettò un frammento di mes-
saggio dal quale risultava che i nau-
fraghi dell’Italia erano ancora vivi: 
SOS ITALIA NOBILE. L’appello tra-
smesso in italiano, francese, inglese 
recitava: “SOS Italia. Nobile. Sui 
ghiacci presso l’isola Foyn, nord est 
Spitzbergen, latitudine 80 gradi 37 
primi, longitudine 26 gradi 50 primi, 
est di Greenwich. Impossibile muo-
versi mancando di slitte e avendo 
due feriti. Dirigibile perduto in altra 
località. Rispondere via IDO 32”.
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Ormai divenuta una tradizio-
ne che si ripete due volte l’an-
no, gli amici di “Quelli della 
Radio” con l’infaticabile Fran-
co Nervegna a fare da patron, 
hanno organizzato la mostra 
scambio nella bellissima cor-
nice del museo “Piana delle 
Orme”, in provincia di Latina. 
Complici due giornate di pri-
mavera e i dintorni che invita-
no alla gita “fuori porta”, mol-
ti amici si sono portati anche 
le XYL, per la verità rimaste 
fuori nella bella struttura con 
panchine, bar, ristorante, e un 
bel museo da visitare.
Mai il nome è stato più vero di questa volta, amici cari!
Solo Radio e solo Suono! Tutti (e dico tutti!) gli esposito-
ri erano veri amatori, veri “surplussari” veri collezionisti, 
veri appassionati! Niente lampadine a led, niente cine-
serie, niente che non fosse “vintage”.
Sui banchi strumentazione Wiltron, Tektronix, HP ed al-
tre marche prestigiose a prezzi veramente contenuti. 
I soliti noti come “I Gemelli”, “l’Uomo Elettrico”, “Er Pan-
da”, “L’ Elefante” e tanti altri avevano strumenti, pezzi di 
ricambio anche introvabili, apparati (bellissimo un volt-
metro selettivo in cassetta di legno laccato!), e valvole 
incredibili!
Per gli amanti del surplus militare, il gruppone “Elephant 
radio surplus” e i “Napoletani” avevamo ricevitori HF, 
stazioni Russe, radio Hughes del periodo “Vietnam” e 
molti apparati Icom, Collins (che sono durati sui banchi 
meno di un’ora!). Da non dimenticare una bella stazio-
ne “navale” della Elettronica Roma, tutta valvolare, an-
che quella venduta in un batter d’occhio, due valvole 
russe da 5kW in scatola di legno (una meraviglia) e un 
generatore HP8640A
Ressa d’altri tempi il sabato mattina, con veri appassio-
nati, veri competenti che sembrava una fiera degli anni 
60/70 (bei ricordi di quando andavi a cercare il varia-
bile doppio, a farfalla e la DCC90, mitico doppio triodo 
per i radiotelefoni fatti in casa!)
Difficile uscire a mani vuote, anche perché il “reparto” 
audio sfoggiava amplificatori a valvole, tra i quali dei 
Geloso nuovi con ancora la loro cassa di legno per la 
spedizione, casse acustiche, ricambi (le mitiche EF86 e 
6146 della Amperex) e soprattutto parti interessanti co-
me trasformatori di uscita, componenti.
Gli amici di “Quelli della Radio” esponevano un orolo-
gio digitale a nixie…
Tutto qui, direte. Peccato che sia stato realizzato intera-
mente a valvole (97+6 Nixie), divisori compresi! Ed è 
l'unico in Italia (in Europa ne è stato realizzato un altro 
in Germania!).
A pranzo molti hanno approfittato del ristorante, o han-
no preferito uno dei tanti locali della zona dove ancora 

LA XV MOSTRA “LA RADIO, IL SUONO 
“Piana delle Orme”, 29 e 30 settembre 2018

si mangia come una volta, e 
poi un altro giro alla Mostra 
per vedere se qualcosa era 
sfuggita.
Al termine di due giorni mi so-
no convinto che gli amatori 
della radio vintage, o dell’au-
dio esistono ancora!
Insomma due giorni spesi be-
ne! Da parte mia ho portato a 
casa molti vinile, radio porta-
tili a batteria, due strumenti 
che cercavo da tempo e tanti 
tanti ricambi, tra i quali delle 
valvole per finire la riparazio-
ne di una WS48 che mi guar-
dava sconsolata dallo scaffale!
Un abbraccio a tutti!

L’Elefante Alessandro
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I n questa puntata propongo quiz di elettronica e di 
radiotecnica, antenne e propagazione, seguono 
quiz di normativa.

Radiotecnica

Su che apparato si 
trova l’amplificatore 
microfonico?

Sul trasmettitore X

Sul ricevitore

Sull’alimentatore

Si trova sul trasmettitore. Prima risposta giusta. Serve 
amplificare il segnale microfonico ad un livello adatto 
ad essere iniettato nel modulatore bilanciato per modu-
lare la portante. Il livello del segnale audio è regolabile 
tramite un controllo nel pannello frontale.

A cosa si può parago-
nare un microfono a 
carbone?

Ad un sistema digitale

Ad un condensatore variabile

Ad una resistenza variabile X

Il microfono a carbone è una resistenza variabile. Terza 
risposta giusta. La variazione è in funzione della pres-
sione delle onde sonore della voce che premendo più 
o meno sulla membrana presente nella capsula di car-
bone microfonica provoca la variazione della resistenza 
e conseguentemente una variazione di corrente corri-
spondente alle onde sonore.

Su che apparato si trova 
l’amplificatore lineare a 
radio frequenza?

Sul ricevitore

Sul trasmettitore X

Sull’alimentatore

L'amplificatore lineare a radio frequenza è l'ultimo sta-
dio del trasmettitore. Seconda risposta giusta. Eleva la 
potenza del segnale da trasmettere, proveniente dal 2nd 
Mixer, e lo invia all'antenna. Riferendoci allo schema a 
blocchi del trasmettitore possiamo considerarlo un ec-
citatore se lo facciamo seguire da un amplificatore line-
are a radio frequenza esterno per aumentare la potenza. 
La potenza massima di un eccitatore, salvo casi partico-
lari, è 100 watt. Ricordo la massima potenza legale am-
messa è 500 watt.

Su che apparato si trova 
l’eccitatore?

Sul ricevitore

Sull’alimentatore

Sul trasmettitore X

Si tratta di complesso trasmittente che genera la portante 
modulata nella banda di trasmissione in uso ma con po-
tenza relativamente bassa. Terza risposta giusta. La po-
tenza di uscita di un eccitatore va da pochi watt a 100 W. 
Può essere collegato all'antenna e usato come trasmetti-
tore. Volendo trasmettere con la massima potenza legale 
ammessa di 500 W si usa un amplificatore lineare a radio 
frequenza esterno che fa parte del sistema trasmittente.

Su che apparato si trova 
l’alimentatore?

Sul trasmettitore

Sul ricevitore

Sul ricevitore e sul trasmettitore X

L'alimentatore si trova su entrambi. Terza risposta giusta. 
Nei ricetrasmettitori c'è un unico alimentatore che ali-
menta l'intero apparato.

Antenne e Propagazione 

Cosa 
s’intende per 
area efficace 
delle antenne 
riceventi?

Esprime quanta energia è in grado di captare 
dal campo elettromagnetico incidente

X

La superficie che oppone resistenza al vento

La superficie reale compreso il traliccio 
e la linea

L’area efficace o Area efficiente, Ae indica quanta ener-
gia un’antenna ricevente è in grado di captare dai cam-
pi elettromagnetici incidenti. Prima risposta. Dipende 
dal guadagno dell’antenna e dalla lunghezza d’onda . 
Si trova con la formula: Ae = GdBm∙ 2/4[m2], dipende 
dalla frequenza e dal guadagno che va espresso in dBm. 
All’aumentare della frequenza diminuisce  perciò l’a-
rea si riduce e capta meno energia quindi bisogna au-
mentare il guadagno. L’area efficace o efficiente, in al-
cuni testi la chiamano area equivalente, si misura in m2, 
metri quadrati.

Che tipo di propagazione 
c’è nelle onde lunghe?

Ionosferica

A portata ottica

Onda di terra X

La terza risposta è giusta. La propagazione dei campi elet-
tromagnetici nelle onde lunghe avviene per onda di terra, 
segue la superficie terrestre. La tabella seguente propone 
il tipo di propagazione nelle varie gamme d’onda.

Gamma Abbreviazione
internazionale Tipo di propagazione

Onde Lunghe LF Onda di terra
Onde Medie MF Onda di terra
Onde Corte HF Ionosferica

VHF e superiori VHF-UHF-SHF-EHF Ottica e fenomeni sporadici

Normativa

Da chi è rila-
sciata l’Auto-
rizzazione Ge-
nerale Radio-
amatoriale?

Dall’Ispettorato Territoriale competente per la re-
gione di residenza del Radioamatore 

X

Dal Ministero dello Sviluppo Economico, Roma

Dalla Polizia postale

QUIZ
Diventiamo radioamatori

di Fiorino De Lazzari I3FDZ

RADIOACTIVITY
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Una volta assegnato il nominativo e ricevuta comunicazio-
ne dal Ministero dello Sviluppo Economico, Roma, l’inte-
ressato deve far pervenire all’Ispettorato Territoriale com-
petente la Dichiarazione d’inizio esercizio di Stazione di 
Radioamatore debitamente compilata con nominativo, 
apparati usati e luogo di installazione. Il modulo per la 
dichiarazione è consegnato assieme alla patente e a quel-
lo per la richiesta del nominativo. La dichiarazione deve 
essere inviata con raccomandata ricevuta di ritorno che 
deve essere allegata alla copia della dichiarazione. La 
copia della dichiarazione e la ricevuta di ritorno sono i 
documenti che provano il possesso dell’Autorizzazione 
Generale. In caso di consegna a mano, il responsabile 
dell’ufficio apporrà il timbro di avvenuta presentazione 
della copia della Dichiarazione trattenuta dal Radioama-
tore che proverà il possesso dell’Autorizzazione Generale.

Ogni quanti anni va 
rinnovata l’Autoriz-
zazione Generale?

Non va rinnovata. Non ha scadenza

Ogni cinque anni

Ogni dieci anni X

L’Autorizzazione Generale va rinnovata ogni dieci anni.

Ogni quanto deve essere 
ripetuto il nominativo della 
stazione emittente?

E’ facoltativo

Quando si vuole

All'inizio e alla fine delle trasmissio-
ni, nonché ad intervalli di dieci mi-
nuti nel coso di esse

X

Terza risposta giusta. E' quello che è specificato nel pun-
to 6 dell'Art. 12 delle norme tecniche, sezione II, D.L. 1 
agosto 2003 n. 259. 

Qual è il meccani-
smo per il quale 
una scossa elettri-
ca può essere leta-
le?

Correnti elettriche che attraversano il cuo-
re possono provocare il suo arresto

X

Correnti elettriche non provocano danni

Correnti elettriche provocano riscalda-
mento

Nella stazione di Radioamatore il rischio di scossa elet-
trica letale è basso ma è presente. Prima risposta giusta. 
Qui di seguito alcuni consigli. Contatti con la tensione 
alternata di 230V può essere letale se toccata con en-
trambe le mani o fra una mano che poi scarica a terra 
attraverso i piedi. Il dispositivo salvavita dell'impianto 
dell'abitazione dovrebbe salvaguardare da questo ri-
schio. Cura particolare bisogna usare quando si con-
trollano gli amplificatori lineari dove ci sono tensioni 
molto alte, letali. Bisogna aspettare almeno trenta minu-
ti per metterci le mani, dopo averlo aperto. Se si devono 
fare misure, in alta tensione, bisogna fissare i puntali 
quando la tensione non è applicata e poi dare tensione, 
leggere la misura e spegnere, togliere i puntali quando 
la tensione è tornata a zero. Di seguito una tabella con 
gli effetti delle correnti elettriche sul corpo umano di una 
persona media tratto da “ARRL General Class License 
Manual”.

Corrente per un  
secondo di contatto

Effetti su un corpo umano medio

1 mA Appena percettibile

5 mA Massima corrente innocua

10-20 mA Limite inferiore di corrente per inizio contra-
zioni muscolari

30-50 mA Dolore

50 mA Dolore. Possibile svenimento. Impossibile 
staccare la parte del corpo in contatto con 
l'elettricità

100-300 mA Interruzione del normale ritmo cardiaco. Fol-
gorazione se la corrente elettrica persiste.

6 A Forti contrazioni cardiache

Perché gli chassis de-
gli apparati della sta-
zione radio devono es-
sere collegati a mas-
sa?

Per consumare meno energia elettrica

Per evitare che tensioni pericolose si-
ano presenti sullo chassis

X

Per trasmettere con più potenza

E’ buona norma per la sicurezza dell’operatore che le 
parti metalliche esterne degli apparati, in caso di gua-
sto, non siano sotto tensione, per questo bisogna colle-
garli a massa. Seconda risposta giusta.
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Previsioni ionosferiche
di dicembre

di Fabio Bonucci, IK0IXI (KF1B) 

PROPAGAZIONE
Legenda:

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

di Sergio Barlocchetti IW2FHF

S ono certo che questa volta 
farò arrabbiare qualcuno. 
Altri invece si divideranno 

in due categorie, quelli che mi 
daranno ragione e quelli che lo 
faranno pur sapendo di essere 
parte o causa della situazione 
descritta.
Che negli ultimi due anni la mo-
rìa di licenze di radioamatore sia 
leggermente calata lo dicono le 
statistiche, ma che siamo ancora 
pochi e che quindi contiamo 
sempre meno in campo sociale è 
evidente a tutti, basta accendere 
la radio quando non c’è un con-
test e il traffico da radio privata 
che congestionava i ponti FM ne-
gli anni Ottanta è un lontano ri-
cordo.
Eppure siamo divisi in mille asso-
ciazioni microscopiche dalla 
rappresentanza minima, compli-
ce il fatto che per fare vita asso-
ciativa c’è bisogno di tempo, che 
le nuove generazioni non hanno, 
ed anche perché litighiamo per 
tutto finendo col crearci la nostra 
associazione su misura.
La prova più recente sono le reti 
per le radio DRM, con Dmrplus, 
Brandmeister (un nome italiano 
no?), Dmr Italia, It-Dmr, D-Star, 
tutte con una loro storia e loro ra-
gioni, ma di fatto è il caos.
Non parliamo del momento in 
cui, negli anni Novanta, l’ARI 
perse il monopolio associativo ra-
diantistico per dividersi i membri 
col Cisar, naturalmente conti-
nuando entrambe a ritenersi su-
periori alla vecchia Fir-Cb, che è 
radiantismo ma non radioamato-
riale e suona un po’ come la Si-
nistra col cachemire.

Oggi troviamo l’ARI ma anche 
l’URI (Unione), poi ci sono l’As-
sociazione Radioamatori Carabi-
nieri Cota e come potrebbe man-
care l’alter ego della Polizia AR-
FoPI. Abbiamo quindi l’Amateur 
Radio Society (Ars), l’Associazio-
ne Italiana Radioamatori Speri-
mentatori, i duri e puri della si-
tuazione.
Come potremmo non nominare 
l’Associazione Italiana Radioa-
scolto e quindi gli europeisti del 
caso, ovvero l’Associazione Ra-
dioamatori Europei in Italia. 
Quindi l’Associazione radioama-
tori marinai italiani e il Gruppo 
Radioamatori dell’Aeronautica 
Militare. I piloti di aerei civili han-
no invece un gruppo Facebook, 
quello dei radioamatori piloti, e 
poi il Gruppo Radioamatori Alpi-
ni, con la sottospecialità dei Fun-
gaioli. Quelli della Rai e il grup-
po radioamatori sardi del mon-
do, il gruppo radioamatori ferro-
vieri e il Gruppo Radioamatori 
Guardie Particolari Giurate d’I-
talia, i fedelissimi, evidentemen-
te.
Tra associazioni e gruppi ne ab-
biamo talmente tanti che di qual-
cuno abbiamo perso traccia, co-
me il Gruppo Radioamatori Me-
dici, anche se, in RTTY, l’altra se-
ra ho intercettato qualcosa di si-
mile a una transaminasi e sono 
certo, conoscendoli, che qualcu-
no di loro stia pensando di costi-
tuire un gruppo per soli sessuo-
logi. Non avrei finito l’elenco ma 
ho pietà e rispetto per i lettori.
A parte quelle che hanno scopi 
specialistici all’interno della spe-
cialità, tipo il solo radioascolto o 

la sperimentazione, non saprei 
dire quali stiano a destra o a si-
nistra dell’Ari, a nord del Cisar o 
a sud del Cota, e neppure potrei 
immaginare se l’una rispetto 
all’altra sia migliore o peggiore, 
certamente sono un sostenitore 
della pluralità, ma difenderla an-
che quando diventa guazzabu-
glio mi riesce difficile. Qual è il 
punto? Che così non contiamo 
nulla, siamo sparpagliati in mille 
gruppetti che hanno il solo scopo 
di farsi riconoscere e accreditare 
dalle Prefetture, quando di am-
bire a fare servizio d’ordine alla 
castagnata d’autunno. O magari 
costituirsi come Associazione Di-
lettantistica Sportiva (il CW è 
sport olimpico?) e prendersi 
quattro versamenti del due per 
mille, o dell’otto per mille e poi 
almeno un quattro per quattro, 
ma usato, per scappare dalle mo-
gli e andar per contest. Figuria-
moci il caos per organizzare un 
band-plan...

Sergio Barlocchetti
IW2FHF@gmail.com
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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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CAP ........................... CITTA’ .............................................................................................................................
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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 
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............................................................................................
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   Abbonamento annuo cartaceo + 2 GEOPOINT VOICE LCD €78,00 
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ABBONAMENTO DIGITALE
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100% conforme alla versione cartacea 

ABBONAMENTO CARTACEO 
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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
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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

Regalati un abbonamento a



L'A.I.R. Contest 2019 "Attilio Leoni" avrà inizio alle ore 
0000UTC del 02/01/2019 e terminerà alle ore 2400UTC 
del 09/01/2019. La partecipazione e' aperta a tutti i ra-
dioappassionati, anche non Soci A.I.R., ovunque resi-
denti. Durante il Contest si dovranno ascoltare, una sola 
volta, il maggior numero di stazioni broadcast indicate 
nell'elenco che segue.
Prima parte: dedicata all'ascolto di qualsiasi stazione 
dal continente Europa – Asia (con proprio trasmettitore 
o via relay) dalle ore 0000UTC del 02/01 alle ore 
2400UTC del 06/01/2019, in qualsiasi lingua (frequenze 
comprese tra 150 e 26100kHz-bande di radiodiffusio-
ne).
Seconda parte: dedicata all'ascolto delle stazioni indi-
cate, in qualsiasi orario ad iniziare dalle ore 0000UTC del 
giorno 07/01 alle ore 2400UTC del 09/01/2019, in qual-
siasi lingua (frequenze comprese tra 150 e 26100kHz-
bande di radiodiffusione):
- ALASKA, KNLS	 - SOUTH AFRICA, Channel Africa
- ARGENTINA, RAE	 - TURKEY, V. of Turkey
- CUBA, Radio Habana	 - USA, WHRI
- EGYPT, Radio Cairo	 - USA, WEWN
- NIGERIA, Voice of Nigeria	 - ZAMBIA, Voice of Hope

Gli ascolti dovranno avere una durata minima di 15 mi-
nuti e dovranno contenere tutti i riferimenti utili al Con-
test (frequenza, orario UTC, nominativo della stazione, 
lingua, dettagli per una buona valutazione dell'ascolto, 
codice SINPO) nonché un cenno ai dati tecnici (RX e 
ANT usati, apparecchiature complementari), il tutto do-
vrà essere spedito al seguente recapito :
 PECOLATTO Bruno, AIR Contest Manager, Fermo Posta
I – 10080 RONCO CANAVESE (TO) 
e-mail: bpecolatto@libero.it
Entro il 12/02/2019 (farà fede il timbro postale). Per una 
corretta valutazione saranno considerati molto impor-
tanti i dettagli forniti dal partecipante, inoltre per even-
tuali ulteriori riscontri potranno essere richieste le regi-
strazioni degli stessi. 200 punti extra verranno assegna-
ti a quanti indicheranno il maggior numero di dettagli 
per ogni singolo ascolto e non si limiteranno ad usare i 
soli termini: notiziario, musica, commenti, ecc. Non so-
no valide le stazioni pirata e utility.
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VENDO oscilloscopio Hitachi mod. VC 6041 con 
memoria banda passante 40 MHz, 200 euro. RTX 
per decametriche Heathkit SB102, perfettamente 
funzionante, fi nali 2x6146, 200 euro. Registratore 
potenziometro a carta continua con pennini e carta 
f.s. 1 mV a 10 V, 200 euro. Enzo Tel. 340/3886726

VENDO analizzatore spettro Atten AT5005, 280 
euro. Oscilloscopio HP180A, 100 MHz, 80 euro. 
Ricevitore Emi Eaton NM-17/27A, 10 kHz/32 MHz 
utilizzabile per ascolto, 150 euro. Tel. 377/2831367

VENDO miglior offerente Radiokit dal 1° numero ad 
oggi. Ritiro mio domicilio (BO). Tel. 328/3624079

VENDO R.M.S. voltmeter HP mod. 400C, 125 euro. 
Power meter HP 432A con sonda effi ciente, 295 
euro. Radio frequency wattmeter Anurm 43C, 2-60W 
- 600 MHz, 175 euro. Regulated Power supply A.P.T. 
Electronics Ltd. Mod. 509 0-500V - 350 mA, 345 
euro. Attenuatore variabile Marconi TF 1073A, 65 
euro. Tel. 339/8854273 - iz0dzw@tiscali.it

VENDO: micro turner mod. 500 Expander tavolo 
nuovo. Micro Shure 444 da tavolo nuovo. Metal 
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Sezione A.R.I. di Imperia
La Sezione ARI di Imperia nel periodo novembre 
2018 - giugno 2019, organizza un ciclo di lezioni 
di elettrotecnica, elettronica e normativa destinato 
agli appassionati di radiotrasmissioni.
Il corso fornisce le nozioni necessarie per 
sostenere l’esame, organizzato dal Ministero 
dello Sviluppo Economico, per il conseguimento 
della patente di radioamatore, cioè l’abilitazione 
ministeriale con la quale il titolare può operare 
da una qualsiasi stazione radio autorizzata, su 
particolari frequenze, utilizzando l’indicativo di 
chiamata di questa stazione.
Le lezioni si svolgono nella sede della Sezione ARI 
di Imperia, via G.Airenti, 82.
Per informazioni: sezione@arimperia.net

Sezione A.R.I. di Casale
Il corso si pone come obiettivo la sessione di 
esame estiva (maggio-giugno 2019) e prevede 
l’impegno di una sera alla settimana, dalle 21 alle 
23, in un giorno da concordare nel primo incontro. 
Il corso si terrà solo in presenza di un numero 
suffi ciente di partecipanti (indicativamente almeno 
quattro o cinque).
Chi fosse interessato a partecipare al corso in 
oggetto è pregato di segnalarsi scrivendo un’email 
a i1epj@aricasale.it.

Sezione A.R.I. di Udine
Il corso iniziato martedì 6 novembre, presso la 
sede in via Diaz 58 a Udine, prevede due lezioni 
settimanali che saranno tenute presso i locali della 
sede A.R.I. nei giorni di martedì e giovedì dalle 20 
alle 22 ed è aperto a tutti non essendo necessarie 

conoscenze specifi che.
Per informazioni tel. 0432/299304
e-mail ariudine@ariudine.it

Sezione A.R.I. di Firenze
Il corso avrà inizio Mercoledì 9 Gennaio 2019 alle 
ore 21:00, e si terrà presso il centro anziani di 
Piazza di San Salvi a Firenze. Le lezioni verranno 
tenute da IZ5EKU Piero, I5XFD Franco e I5CDF 
Riccardo tutti i Mercoledì sera dalle 21:00 alle 
23:00. 
Per informazioni: segreteria@arifi renze.it

Sezione A.R.I. di Quartu S.Elena
Il corso della durata di 5 mesi inizierà a gennaio 
2019 e si terrà presso i locali della sezione in Viale 
Colombo 169/D, ogni sabato sera dalle 16.30 alle 
18.30
Per informazioni: ariqse@iol.it

E.R.A. Cagliari
Il corso avrà inizio nel mese di Ottobre/Novembre 
2018 e terminerà con la presentazione dell’allievo 
alla sessione di esame per ottenere la Patente da 
Radioamatore, che si terrà presso il Ministero dello 
Sviluppo Economico di Cagliari nella Via Brenta, 
nel mese di maggio 2019. Le lezioni si terranno 
una volta a settimana e verranno svolte presso la 
sede della Sezione nella Via Maldive nr.1,  Quartu 
Sant’Elena e le modalità del giorno e dell’orario 
saranno concordati tra candidati con i docenti. 
Per informazioni: eracagliari@eracagliari.eu – 
segreteria@eracagliari.eu  oppure tutti i venerdì 
presso la Sede Operativa di Quartu Sant’Elena Via 
Maldive Nr.1 dalle ore 18.00 alla ore 20.00.

Corsi per il conseguimento della patente di Radioamatore

detector Lafayette GG100S. Antenna Diamond 
Japan D1300 AM15800 25-1300 MHz - 144. 
Oscillatore AF 130-50 MHz Lael. Commutatore elet. 
Per oscilloscopio mod. 101 Heatkit. Accoppiatore 
ibrido Stetel mod. 58004 88-130 MHz, 1 kW. 
Frequency counter SM209 inglese 9 Nixie da 
riparare. Segreteria telefonica SIP. 
Tel. 349/3122952

VENDO HP3325B con manuale, 380 euro. Delta 
loop 20-40 m Ø180 cm, Ø tubo 80 mm rinforzata 
e motorizzata, condensatore sottovuoto, con 
alimentatore e strumento rilev. segnale, 380 euro 
trattabili. Shak two, ricetrasmettitore 144 MHz, AM, 
FM, SSB, CW con uscita migliorata potenza 150 W. 
Tel. 349/8019978

VENDO IC 706 + alimentatore + micro base + 
accordatore (autocostruito) + antenna. Oggetti da 
mercatino: radio, CB, soprammobili di porcellana, 
cristallo, piastra di registrazione + altoparlanti, 
autoradio, cassette. Poltrona relax elettrica. 
Tel. 333/4388889

VENDO Generatore HP 8640A con fotocopia 
completa del Service manual €350. Oscilloscopio 
Kikusui tipo Cos 6 -5 canali 100 MHz completo di 
manuale, euro 350, usato da esercito USA al posto 
di Tektronic dimensioni cm 30,5x15 prof.49. N1 
Dissipatore alettato e forato per TO3 L170xh40x300. 
N°1 Dissipatore alettato l115xh35x300mm con 
montati N°5 2N3055 mai usato. 
Tel. 328 6914506 casa 0362 221375 
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Ritagliare e spedire a:  EDIZIONI C&C Srl - Via Naviglio 37/2 - 48018 Faenza RA - Fax 0546/662046 - radiokit@edizionicec.it

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

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

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

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

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

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

DICEMBRE - GENNAIO

1-2 dicembre FORLI’
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

15-16 dicembre GENOVA
Org.:  Studio Fulcro - berti@studiofulcro.com

12-13 gennaio MODENA
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

19-20 gennaio BUSTO ARSIZIO (VA)
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

26-27 gennaio NOVEGRO (MI)
Org.: Parcoesposizioninovegro - Tel. 02/70200022

27 gennaio PONTEDERA (PI)
Mercatino Radioamatoriale
Org.:ARI Pontedera - Tel. 347/6696443

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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E-mail  info@microset.net   •   Tel. (+39) 0434.72459

AFFIDABILITA’ E PRESTAZIONI OLTRE OGNI ASPETTATIVA

Dati tecnici disponibili su  www.microset.net .                        PREZZI DI RIFERIMENTO IVA NON INCLUSA.

Altri modelli per telecomunicazioni professionali 12-24-48Vdc,  
interfaccia batteria tampone, da barra DIN, modulari e in cassetto rack 19”. 

The  power  specialist

Alimentatori STABILIZZATI LINEARI PER RADIOTELECOM
Assenza totale di radiodisturbi, Basso Ripple, Senza ventilatore, Molto silenziosi

PT 120   13.5V 20A € 202,00
PT 135A   13.5V 35A € 265,00

Mini-tower, senza ventilatore, rete universale
TOP-T25 13.5V 25A € 115,00

LT 100S  0-40V 20A € 480,00
LT 200S 0-15V 25A € 450,00

LT 190 5-15V 90-95A € 390,00
LT 250 4-30V 50A € 410,00
LT 430 5-60V 30A € 430,00

Tensione di uscita regolabile, multiplug
PC 30D   5-15V 30A € 275,00

PCS 125  4-15V 25A € 150,00
PCS 140 4-15V 40A € 170,00
PS 50 4-15V 55A € 230,00

ALIMENTATORI
di ALTA QUALITA’

Alimentatori SWITCHING DI ALTA CLASSE PER RADIOTELECOM
EMI test banda HF 1-30MHz, Assenza di radiodisturbi, Potenti e leggeri, Alta effi cienza

Alimentatori PROGRAMMABILI DA LABORATORIO 
Regolabili in tensione e corrente di uscita – Opzione RS programmabili da PC

ULTRA compatto
ALTA DENSITA’
ULTRA compattoULTRA compatto
ALTA DENSITA’ALTA DENSITA’

AuguriAuguriAuguri
BuoneBuoneBuone
FesteFesteFeste
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