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Supportare la vendita all'utenza finale solo attraverso |
dettaglianti. Siamo confidenti che, con questa filosofia, si
garantiscono al consumatore assistenza e servizio qualificati!
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Ricetrasmettitore veicolare Dual Band C4FM/FM 144/430MHz

Display QVGA a visibilita e risoluzione elevate con straordinaria funzionalita
Effettivo funzionamento a doppia banda V+V/U+UN+U/U+V e simultaneo monitoraggio C4FM

Compatibilita FM e digitale: AMS (Automatic Mode Select)
Compatibile con System Fusion Il
Funzione del nodo digitale portatile WIRES-X

® Copertura RX su ampia gamma: 108 -999.99MHz

® Facile da usare Il (E20-ll) : nuova interfaccia utente per facilita di funzionamento
® Nuova funzione Memory Auto Grouping (MAG, raggruppamento automatico memorie)
® Nuova funzione Multi-Channel Standby (MCS)

® Analizzatore di spettro a 61 canali ad alta velocita

® Facile funzionamento a vivavoce con l'unita Bluetooth® integrata
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ESTENSORI DI CAMPO PER TELEFONIA CELLULARE

2G GSM 900 MHz
3G UMTS 2100 MHz
4G LTE 1800 MHz
4G LTE 2600 MHz
4G LTE 800 MHz

Trayportoano Ul segnale dowe manca

@ EFFICIENZA E SICUREZZA & DIMENSIONAMENTI GRATUITI

@ PROGETTI DI IMPIANTO & ASSISTENZA TECNICA SPECIALIZZATA

Le piu diffuse applicazioni:
o Uffici e centri commerciali

o Fabbriche e magazzini

o Parcheggi sotterranei

o Abitazioni

Fornitura di tutte le parti
Pronto per rapida installazione

Per info:
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“[...] Nel nostro caso il generatore di onde é
formato dalampade speciali dette a tre elet-
trodi e di comune grandezza. Ciascuna di es-
se e formata di tre organi o tre elettrodi di-
stinti: un filamento metallico per illuminare,
unaspirale in pila di tungsteno e unalamina
cilindrica in nichel puro. Ogni elettrodo é sal-

dato a un conduttore che traversa il fondo
della lampada e finisce in una spina per la
presadi corrente. Il filamento rettilineo é rile-
gato a due fili che portano la corrente neces-
saria per renderlo incandescente. Le lampa-
deatreelettrodidatano dapochiannie han-
no trasformato la tecnica della telegrafia
senza filo. La teoria del loro funzionamento
e complessa: essa fa appello a quelle nozioni
pitirecentemente acquisite dalla scienza sul-
laconformazioneintimadeimetallie suimo-
timolecolariduranteil loro riscaldamento al
calorrosso chiaro.llfilamento dellalampada
accesa sembra lasciare scappare dei corpu-
scoli infinitamente tenui, carichi di elettricita
negativa, che si chiamano elettroni: questi
corpuscoli si precipitano verso la spiralina e
contro la lamina con delle velocita dell'ordi-
ne di 10.000 km per secondo e danno origine
nel vuoto quasi assoluto della lampada a
una corrente elettrica. E questa la corrente

MIDLAND ER300

Chi pratica sport outdoor ne & consapevole: le
situazioni di emergenza capitano senza preav-
viso. Per far fronte alle esigenze che potreb-
bero presentarsi in condizioni di difficolta
MIDLAND propone ER300, un piccolo “tut-
tofare” da avere sempre a portata di mano,
capacedirisolvere le piccole e grandiemer-
genzein cuicisi pud imbattere, ad esempio
durante un campeggio nel bosco, e che ri-
serva una certa utilita anche tra le mura di

https://www.midlandeurope.com/it/

casa. LER300 di MIDLAND dispone di alcune caratteristiche tecniche che lo rendono un
vero e proprio dispositivo demergenza, utilissimo in tutte quelle situazioni in cui mante-
nersiinformati e in contatto risulta essenziale. Funzionale durante le“avventure”di viaggio
ma anche per rilassarsi in giardino ascoltando la radio, 'ER300 ¢ I'alleato da avere sempre
con sé! Tra le caratteristiche “on board” legate all'emergenza troviamo un richiamo a
ultrasuoni per cani; la luminosissima torcia a LED, che funge anche da SOS con codi-
ce Morse attivabile; un ricevitore AM/FM, che trasforma I'ER300 in una radio leggera
e compatta, trasportabile grazie ad una pratica maniglia. LER300 & anche un perfor-
mante power bank, dotato di uscita USB, capace di ricaricare ovunque device porta-
tili come tablet, smartphone, lettori MP3, action camera XTC, intercom BT, fotocame-
re.La batteria al litio interna garantisce un utilizzo fino a 25 ore, in condizioni standard
di utilizzo. LER300 puo ricaricare la sua batteria interna in tre differenti modalita: tra-
mite il cavo USB in dotazione; manualmente, utilizzando la dinamo con controllo a
manovella posta sul retro del prodotto; attingendo l'energia direttamente dal pan-
nello a energia solare montato nella parte superiore dello chassis. LER300 visualizza
le informazioni (funzioni attivate, orologio, livello di carica, etc.) attraverso un ben
visibile display LCD. Dimensioni (LxAxP) 192x86x57 mm, peso 470 g (batteria inclu-
sa). Nella confezione & compreso il pacco batteria ricaricabile, il cavo USB per la rica-
rica, e il manuale d'uso. Il prezzo al pubblico ¢ di 70 euro. Maggiori informazioni su
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utilizzata sia per produrre delle oscillazioni
elettriche nell'antenna sia per selezionare
quelle che arrivano e amplificarle.[...]" Que-
sta delicata descrizione € apparsa sul fasci-
colo n. 7 dell'aprile 1921 della rivista “La
scienza per tutti”. Leggendo il brano si per-
cepisce cheil funzionamento delle“lampa-
de a tre elettrodi” era ancora abbastanza
misterioso, almeno per i non-addetti ai la-
vori.

ROETESTV10

Quasi cento anni dopo, il funzionamento
dellevalvole é stato pienamente compreso
e attualmente si assiste a un loro ritorno in
grandestile. Le valvole oggigodono diuna
discreta notorieta. Sicuramente lo ha capi-
to Helmut Weigl che ¢ il papa di RoeTest
V10, un sistema professionale per il con-
trollo e la misura dei parametri delle valvo-
le. Il RoeTest & un interessante progetto,
sviluppato in parecchianni dilavoro, per la
realizzazione di un moderno sistema di mi-
sura computerizzato composto da una
parte hardware cui si abbina un potente
software di gestione. Le possibilita che of-
fre RoeTest sono di gran lunga superiori a
qualsiasi provavalvole mai esistito sulla
faccia della Terra. Il nome del progetto,
RoeTest, deriva semplicemente dall'abbre-
viazione di“réhrentest”, che vuol dire “pro-
vavalvole”. L'hardware consiste in cinque
alimentatori controllati (nello specifico, fi-
lamento, placca, schermo, griglial e griglia
3), una matrice di commutazione a relé e
un'interfaccia USB 2.0. Il software di misura
consente larilevazione dei parametri stati-
ci (corrente, transconduttanza) cosi come
il tracciamento delle curve dinamiche. Ab-
binato al software c'é un colossale data ba-
se coni dati caratteristici di circa 19000 val-
vole, completi di piedinature. | vantaggi
offerti da RoeTest rispetto ad altri provaval-
vole sono l'estrema semplicita di uso (one
button operation), la grande precisione di
misura, la possibilita di provare una valvo-
la con un “vero carico” (non impulsato), la
possibilita di salvare i dati di misura per
confronti tra vari dispositivi, 'aggiorna-
mento software gratuito e costante (senza
costi aggiuntivi). RoeTest inoltre & un pro-
getto fai-da-te: ognuno puo costruire il
proprio personale RoeTest e personalizzar-
lo come vuole. Helmut fornisce i PCB, i PIC



SMARTSDR 3.1.11

FlexRadio Systems ha annunciato il rila-
scio della nuova versione di SmartSDR
3.1.11 per la serie FLEX-6000 (per un'in-
stallazione ottimale si consiglia comun-
que di consultare le note di rilascio prima
dell’aggiornamento). Dopo aver installa-
to questo aggiornamento, FlexRadio
consiglia di non reinstallare le versioni

precedenti. La nuova versione di SmartSDR 3.1.11 & un aggiornamento di manuten-
zione contenente correzioni della versione 3 di SmartSDR per Windows, SmartSDR
per Maestro, SmartSDR per modelli M, SmartSDR CAT e DAX. Questo aggiornamento
& gratuito per coloro che hanno acquistato la licenza alla versione 3 mentre ¢ a pa-
gamento per coloro che hanno versioni precedenti. |l controllo didisponibilita dell'ag-
giornamento viene eseguito automaticamente connettendosi alla radio una volta
installato il nuovo software (da PC o Maestro). Una volta che sia la radio che il client
(PC o Maestro) hanno accesso a Internet, & sufficiente scaricare e avviare la versione
SmartSDR. Se I'unita deve essere aggiornata, nella schermata di selezione il pulsante
verde “Connetti” sara giallo con la parola“Aggiorna”che avviera il processo di aggior-
namento. Se necessario, verra visualizzato il pulsante “Acquista” che portera alla pa-
gina di acquisto della licenza. Durante I'aggiornamento sara necessario mantenere
la connessione Internet. Maggiori informazioni su https:/flexradio.it

programmati, i trasformatori necessari e
tutti gli altri materiali necessari alla costru-
zione. RoeTest € un progetto “maturo” (e
giunto ormai alla decima revisione V10) e
offre garanzia di successo nella sua realiz-
zazione. Maggiori informazioni su http:/
www.roehrentest.de/RoeTest10.html

RMITALY BLA350 PLUS

I nuovo BLA350 Plus di RM Italy € un am-
plificatore compatto abandalargaHF 1.8-
30 MHzchesibasasulle solide fondamen-
ta del suo predecessore. E dotato di una
nuova protezione di tipo hardware che
garantisce un intervento rapido contro le
condizioni eccessive di ROS. Lo stadio di
potenza e equipaggiato con due MACOM
MRF150 RF power-FET. BLA350 Plus & in
gradodifornire una potenzamassima 300
W, con una potenza diingressoda 1a 12
watt massimi, quindi e particolarmente
adatto per gli RTX a bassa potenza.
BLA350 Plus dispone di seifiltri passa bas-
so (frequenze ditaglio 2.4,7.5,15,22 e 30
MHz); la selezione dei filtri puo essere ma-
nuale o automatica. Un display LCD mo-
stra lo stato di funzionamento dell'ampli-
ficatore e tutti i parametri regolabili
dall’'utente. L'alimentatore AC da 800VA

incorporato e disponibile nelle versioni
1100 230/240VAC. Le dimensioni sono di
358 x 270 x 160 mm con un peso di 13.8
kg. Maggiori informazioni su https://www.
rmitaly.com

ELEKTOR SDR SHIELD 2.0

Elektor Magazine, la nota rivista olandese
nata nel 1960 e dedicata ai maker, ha re-
centemente presentato una versione ag-
giornata di Elektor SDR Reloaded. Si tratta
in buona sostanza di uno shield per Ardu-
ino per la realizzazione di una radio SDR.
La principale differenza rispetto al modello
precedente & che suquestanuovaversione
sono previste due uscite PLL e due uscite
LF, accessibili tramite connettori aggiuntivi
sulla scheda (non inclusi nel kit). Cid con-
sente all'utente di utilizzare questo shield
Arduino come generatore di segnale, tra-
smettitore HF o addiritturaricetrasmettito-
re. Le principali caratteristiche di questo
modulo sono la copertura in frequenza

estesa da 150 kHz fino a 30 MHz, con una
sensibilita di 1 uV e il range dinamico di 80
dB. L'alimentazione del modulo & 5 volt e
3.3 volt fornite direttamente da Arduino.
Per chi non si accontenta di “saldare” ma
vuole anche approfondire I'argomento
SDR, Elektor ha preparato anche un agile
volumetto dal titolo “SDR Hands-on Book”
(disponibile in forma cartacea o come e-
book in pdf). Lautore del libro, un radioa-
matore, spiega dettagliatamente le basi te-
oriche della SDR e descrive numerosi tool
software open-source. Maggiori informa-
zioni su https://www.elektor.com

EMCFILTERKIT

Il “Design your EMC filter” proposto da
Wiirth Elektronik offre un‘opportunita ra-
pida ed economica per impostare il pro-
getto di diversi filtri per applicazioni EMC.
Il kit di progettazione include tutti i com-
ponenti necessari e fornisce un pacchetto
completo per la creazione di un filtro EMC
di base. La brochure allegata contiene le
informazioni teoriche pili importanti sul
filtraggio e aggiunge una panoramica del-
le impostazioni gia sperimentate in labo-
ratorio.Con questointeressantekitsiriesce
ad evitare il compito spiacevole di esegui-
re unariprogettazione ogniqualvoltacam-
bino le specifiche, pertanto € possibile ri-
durreitempidisviluppo e le relative spese.
Maggiori informazioni su https://www.we-
online.com

K
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Tutto per le telecomunicazioni

di Tomirotti Stefano « Via Fontanesi, 19/E
42035 Felina, Castelnovo ne’ Monti (RE)

Tel, 379.1179775 e-mail: radiocenter@radiocenter.it
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AUTOCOSTRUZIONE

Amplificatore di potenza

100W a 1296 MHz, progetto e realizzazione

Premessa

Il mio intento & quello di propor-

re un valido PA da 100 e piu watt

per la banda dei 23 cm, guidan-

do alla realizzazione passo pas-

so, ed in modo soddisfacente la

realizzazione di un dispositivo

dalle seguenti caratteristiche:

* Frequenza di utilizzo:
1274...1300MHz

* Potenza massima erogabile:
100W

* Classe di lavoro: AB2 (SSB CW
FM), A (ATV) con potenza ridot-
ta al 50%

* Pilotaggio: 3..6W (8W massimi)

e Ventola di raffreddamento a
due velocita

* protezione contro le inversioni
di polarita

* SWR sopportata 10:1

* [DM 3 livello -60dB a =50MHz
su FO

* Alimentazione: 29V (max31V) 8A

Perché 1296 MHz

La banda dei 23 cm & la
frequenza delle onde cen-
timetriche che permette
ad OM non particolar-
mente attrezzati con sofi-
sticati laboratori, di realiz-
zare apparecchiature ri-
ceventi e trasmittenti asso-
lutamente interessanti. Le
antenne sono di dimensio-
ni ridotte, le tecniche co-
struttive attuali permetto-
no di realizzare apparati
interessanti permettendo
collegamenti di grande
interesse.

6 RKe 6/2020 |

Attualmente ¢ abbastanza facile
e conveniente reperire compo-
nentistica specifica, cosa vera-
mente problematica non molti
anni fa. Non solo, ma le aspetta-
tive di successo delle realizzazio-
ni & enormemente piu elevata,
rispetto al passato, perché i di-
spositivi ed i componenti sono ot-
timizzati per l'industria delle ca-
tene automatizzate di montag-
gio, ove |'affidabilita e la costan-
za del prodotto finito & essenzia-
le per una azienda vincente sul
mercato dell’elettronica. Basti
pensare che, al contrario di anni
addietro, i FET per la banda L
che venivano distribuiti in singo-
le confezioni ora non solo sono
estremamente piu robusti elettri-
camente (e con prestazioni molto
pil performanti), ma sono forniti
in reel (rotoli a montaggio conti-
nuo) di migliaia di unital

Fig. 1 - Amplificatore a valvole 1296MHz anni '90

di Riccardo Bozzi IKBCON

Perché 100W

Alla frequenza del GHz I'atte-
nuazione della catena dei com-
ponenti la linea di ricetrasmissio-
ne ¢ significativa. Ad esempio 10
metri di cavo RG213 attenuano
a 1296MHz 3 dB, vale a dire il
50% del segnale in ricezione e in
trasmissione. LAircom Plus atte-
nua 1,5dBovvero, il cavo Cellflex
da Y2 pollice 0,8dB. Detto questo
non solo occorre utilizzare cavi e
connettori adeguati, ma pensare
di utilizzare un PA per uscire ef-
fettivamente con una ERP ade-
guata. Fino a qualche anno fa
avere 100W in 23 cm era possi-
bile solo con macchinosi circuiti
a valvole e spesso si utilizzavano
i triodi planari tipo 2C39, 7911,
anche in cavita montate in paral-
lelo e raffreddate a liquido! (Fig.
1).

La scelta del device e
gli LDMOSPOWER

Il tipo di device seleziona-
to per questa realizzazio-
ne ¢ il classico semicon-
duttore utilizzato in bande
civili ad uso telefonico. Nel
nostro caso il semicondut-
tore utilizzato e un MOTO-
ROLA MRF286 gia speri-
mentato da altri amici OM
ma che ho voluto ottimiz-
zare. [l data sheet origina-
le ne evidenzia le caratte-
ristiche salienti. Da notare
che, al contrario di altri
semiconduttori  similari
per uso in banda telefoni-



ca, questo lavora in classe linea-
re CW e non a regime impulsivo
Fig. 2. Questo semiconduttore
non e piu prodotto ma reperibile
su Internet e numerosi commer-
cianti offrono dei cloni a prezzo
interessante. Tuttavia occorre so-
lo fare attenzione a scegliere il
fornitore affidabile, raccoglien-
do info sui feedback rilasciati dai
precedenti acquirenti. Sul corpo
ceramico & stampigliato il logo
della Motorola e la sigla della da-
ta di produzione. Confrontate
con attenzione quello della foto
per esempio di quelli originali
usati da WOPQL a quello del
MOSFET da acquistare. Da nota-
re che di norma le prime due ci-
fre corrispondono all'anno di
produzione e le ultime due alla
settimana. Quindi 9818 = pro-
duzione 1998 18esima settima-

na.
Una sigla tipo QQ34003 suscita
forti perplessita.

Il device & strutturato per lavora-
re molto bene a 2100MHz con
una dissipazione di 240W a 20°.
La tensione d'alimentazione in-
dicata dalla Motorola e di 26V in
circuitazione lineare classe AB
(CW), mentre la tensione massi-
ma DS & di 65V. La tensione mas-
sima assoluta GS & di 5V. Il data
sheet indica esaustivamente tutti
i parametri d'utilizzo del device.
Il semiconduttore & molto robusto
e sopporta bene sovra pilotaggio
e disadattamenti sul carico fino a
10:1 in area SOAR. Non tollera
perd tensioni di GS superiori ai
5V. Olire si distrugge istantanea-

Fig. 2 - Data sheet MRF286

Punto di collegamento per 4
BIAS ad alta stabilita con
LM317 A
bias

ST

PCB Rogers 4003c 20mils doppia faccia

output

c2
24pF

ATC 100B 500VL

8]
5t 6mm dia
#18 enamel

)

+28v

Fig. 3 - Circuito elettrico RF

mente! Il problema & che il pro-
getto originale & stato concepito
perlabanda USA, molto pit este-
sa della europea (la prestazione
di picco si attesta ai 1284MHz).
Ladattamento all'ingresso mi ha
dato non pochi problemi per
avere la massima resa. [l circuito
in uscita non ¢ critico. LMRF 286
viene indicato con un'efficienza
pari al 32% a 2,1 GHz. lo sono ri-
uscito ad oftenere il 54% a
1296MHz. La struttura dei FET
LDMOS (Laterally Diffused Me-
tal-Oxide-Semiconductor), con-
siste in un dispositivo a tre termi-

The RF Sub-Micron MOSFET Line

and WLL applications.
« Specified Two—-Tone Performance @ 2000 MHz, 26 Volts
Output Power — 60 Watts (PEP)
Power Gain — 9.5 dB
Intermodulation Distortion — —28 dBc
Typical Two-Tone Performance at 2000 MHz, 26 \olts
Output Power — 60 Watts (PEP)
Power Gain — 10.5dB
Efficiency — 32%
Intermodulation Distortion — —30 dBc
S—Parameter Characterization at High Bias Levels
Capable of Handling 10:1 VSWR, @ 26 Vdec,
2000 MHz, 60 Watts (CW) Output Power
Excellent Thermal Stability

.

.

RF Power Field Effect Transistors
N—Channel Enhancement-Mode Lateral MOSFETs
Designed for PCN and PCS base station applications at frequencies from

1000 to 2400 MHz. Suitable for FM, TDMA, CDMA, and multicarrier amplifier
applications. To be used in class A and class AB for PCN-PCS/cellular radio

Characterized with Series Equivalent Large-Signal Impedance Parameters

MRF286
MRF286S

Order sample parts by XRF286,S
PILOT PRODUCTION PROTOTYPE

2000 MHz, 60 W, 26 V
LATERAL N-CHANNEL
BROADBAND
RF POWER MOSFETs

CASE 465-04, STYLE 1
(MRF286)

CASE 465A—04, STYLE 1
(MRF286S)

nali, source e drain realizzate su
substrato di tipo “p+" e da un'a-
rea diffusa lateralmente a bassa
resistenza (p+ “sinker”) che con-
nette la regione di Source e il
substrato “p+". Tale configura-
zione permette la connessione
diretta del substrato alla massa
RF e quindi di minimizzare 1'ef-
fetto parassita del cablaggio.
Inoltre, la regione di gate & iso-
lata dal canale conduttivo trami-
te un sottile strato di SiO2. Rispet-
to agli equivalenti transistors bi-
polari in stessa banda d'utilizzo
con un guadagno di 8-9dB gli
LDMOS raggiungono guadagni
anche di 14dB. Per chi volesse
approfondire |'argomento, con-
siglio di consultare in rete gli ar-
ticoli dell'ingegnere Giuseppe
Vacca.

I1 circuito elettrico (Fig. 3)

I MRF286 ¢ pilotato di gate tra-
mite un condensatore da 2,2pF
In uscital'accoppiamento con un
altro chip ceramico da 24pF La
polarizzazione deve essere effet-
tuata con una tensione al gate
che porti il device ad un Idqg di
500mA ariposo. In genere la ten-
sione verificabile sul gate stesso
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in queste condizioni si aggira at-
torno a circa 4,3V. Lalimentazio-
ne di drain & di 28V con una cor-
rente di massimo 6A. Ho spinto la
tensione anche ben oltre 1 30 volt
aumentando le prestazioni, ma
per ragioni di affidabilita sconsi-
glio tale procedura. Il pilotaggio
per la massima resa € sui 3 watt.
Il dispositivo si satura al di sopra
dei 6 watt.

Come gid accennato, la parte pi
critica & stata l'adattamento del
circuito di gate. In prima battuta
ho preso a riferimento le storiche
realizzazioni effettuate dagli OM
francesi: FIANH, FEDRO. Tutta-
via il substrato da loro utilizzato,
ovvero della fibra di vetro FR4,
non permetteva dei risultati inte-
ressanti, sia per le perdite intrin-
seche a frequenze cosl elevate
sia per la stabilita del supporto
stesso. Dopo vari tentativi mi sono
orientato su di un supporto a ba-
se ceramica tipo DUROID/RO-
GERS di 20mils (circa 0,5mm).
Lo spessore cosi ridotto & stato
scelto per minimizzare le perdite.
In buona sostanza il circuito di
partenza e quello realizzato asuo
tempo da Jim W6PQL, conil qua-
le ho avuto a piu riprese un otti-
mo scambio di vedute.

Lui aveva adottato un circuito
d'adattamento per la sezione
d'ingresso a 4,07 ohm e 58 gra-
di. Tuttavia ho dovuto sostanzial-
mente rifare i calcoli perché que-
sto era troppo lungo e non per-
metteva una resa ottimale a
1296MHz. La scelta dei compo-
nenti & fondamentale per le mi-
gliori prestazioni. Ho sperimen-
tato a lungo diverse soluzioni e il
risultato finale prospettato & rag-
giungibile solo se si utilizzeranno
i componenti proposti e le tecni-
che di montaggio indicate. La
tecnica di montaggio dei compo-
nenti & del tipo SMD (surface
mounting device). Questa con-
sente di avere un assemblaggio
estremamente compatto e insen-
sibile a rientri di RE instabilita e
possibili variazioni di resa. Lac-
coppiamento del GATE all'in-
gresso ¢ stato realizzato con uno
stub a 5,1 ohm. Per chi deside-
rasse fare ulteriori esperimenti,
consiglio l'applicazione online
http://www.amanogawa.com/archi-
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Sequencer P
q PTT
29V
PA MRF286 100W
in out 100w
3..6w -
RLin

RL out

Fig. 4 - Schema a blocchi.

ve/SingleStub?2/SingleStub2-2 html.
[ condensatori sono del tipo ATC
serie 700 o 600. Tuttavia per il
condensatore d'uscita consiglio
vivamente di utilizzare un ATC
serie 100B a bassa induttanza da
24pF 500V Il trimmer d'ingresso
deve essere tassativamente o un
piston trimmer Johansons o Ai-
rtronic da SpF massimi o un CV-1
in zaffiro della Johansons.
Questo perché altri tipi di con-
densatori variabili non manten-
gono le caratteristiche del dielet-
trico alla potenza di pilotaggio e
alla frequenza indicate. Fonda-
mentale & pure ['utilizzo di con-
densatori di adeguata capacita
sulla linea d'alimentazione per
avere un disaccoppiamento suf-
ficiente. Utilizzare comunque gli
altri SMD capacitivi con tensione
di lavoro di 50V minimo!

Per aiutare nella corretta indivi-
duazione dei componenti da uti-
lizzare nel progetto, di seguito
indico, brevemente, le caratteri-
stiche e le immagini degli stessi.
[ compensatori capacitivi SMD
utilizzati nella stragrande mag-
gioranza dei progetti di questo
taglio sonoinadeguati. Per esem-
pio la serie TZC3 della Murata
usata da W6PQL & assolutamen-
te inadatta a trattare la potenza
di pilotaggio e per il Q basso al-
la frequenza in uso. Infatti in trim-
mer capacitivo TZC3Z030A110
hale seguenti caratteristiche: ca-
pacitd min-max 1.4 3.0 +50/-0%
NPO+300ppm/°C  300min. at
IMHz, Cmax. 100Vdc 220Vdc
Brown. A 1 MHz il Q & di 300 ma
a 1,3GHz & di solo 80, nettamen-
te insufficiente a garantire la resa
ottimale del circuito d'ingresso.
La serie 5800 della Johanson &

ottima. Il O a |GHz & di almeno
di 1000. Anche la serie 5400 &
oftima ma ¢ grande e induce una
componente induttiva indeside-
rata. Ottima & pure la Tekelec -
Johanson serie Thin Trim. [ trim-
mers tubolari ceramici tipo Phi-
lips sono ottimi ma solo per rice-
zione o bassissime potenze. Ol-
tretutto la meccanica di questi
trimmer ¢ delicata e dopo averli
“scacciavitati” sei o sette volte,
tendono a perdere le caratteristi-
che originali.

Il Murata TZC3Z030A110 & asso-
lutamente non adatto al progetto
in questione. I chip capacitivi
d'ingresso ed uscita sono consi-
gliati assolutamente in porcella-
na ad altissimo Q ATC serie 100B
(3 x 3 x 3 mm) a bassissima in-
duttanza. Questo tipo di conden-
satore permette un trasferimento
di potenza veramente eccellen-
te. Da notare che sui chip SMD
resistivi & identificabile il valore
tramite il codice stampigliato,
mentre sui chip capacitivi il co-
dice & presente solo su quelli di
dimensioni piu grandi. Il resisto-
re da 4 di watt & utile per rende-
si conto a paragone, delle di-
mensioni dei componenti.
Lavorando con componentistica
SMD occorre utilizzare strumen-
tazione e attrezzi adatti, onde evi-
tare perdite di tempo e denaro.
[l saldatore deve essere a tempe-
ratura controllata (magari digita-
le) con punta specifica per SMD.
Usate stagno da mezzo millime-
tro possibilmente tradizionale a
basso punto di fusione, saldando
sotto i 360° assolutamente per i
componenti passivi e sotto i 330°
per quelli attivi. Usare un buon
tflussante specifico per SMD. Fis-



di WBEPQL

Circuito di Bias

Al gate MRF286
[al
1.5k
idle
200 <. “® 4K
s c4 c3
300 220p 22p
15k A
10uF |

25V

10k
10giri

1N4148 LM358

Al Gate

Circuito BIAS di I0FGT

+ 28V

Fig. 5 - Bias Origin

sare il PCB su un supporto stabi-
le e usare una lente d'ingrandi-
mento illuminata per lavorare
con precisione. In ultimo, porre
al di sotto del piano di lavoro un
grande foglio bianco per recu-
perare gli SMD che spesso
“schizzano” via in fase di assem-
blaggio! Nella fig. 4 lo schema a
blocchi

Il bias: circuiti e
considerazioni in merito

Una capitolo specifico deve es-
sere scritto per il circuito di po-
larizzazione. Da questo dipende
l'efficienza del PAela “salute” del
prezioso LDMOS. Come gia ac-
cennato precedentemente, una
tensione VGS superiore ai 5V di-
strugge il dispositivo. Anche un
semplice transiente di linea por-
ta all'inevitabile morte del semi-
conduttore. Molti amici OM mi
hanno interpellato perché, in-
spiegabilmente, nonostante i do-
vuti accorgimenti e una tecnica
di montaggio ineccepibile, si so-
no trovati con il PA defunto. Qua-
si certamente questo era dovuto
ad uno spike sulla linea di ali-
mentazione del bias. Jim, W6PQL

ha adottato, il classico circuito
composto da un diodo zener e
relativa rete di caduta di tensione
a monte. Il prelievo della tensio-
ne di polarizzazione & effettuato
con un partitore resistivo e trim-
mer da 200 ohm (Fig. 5). Questo
semplice circuito & efficace per
montaggi senza pretese o per
circuiti volutamente non com-
plessi. Tuttavia presenta molti li-

Fig. 6 - Bias utilizzato di IOFGT

miti. Prima di tutto la corrente di
riposo consigliata dalla Casa &
tutt'altro che trascurabile. Siamo
sull'ordine dei 500mA che con
una tensione di 28 e piu volt vuo-
le dire 14 watt dissipati. Il device
a regime dissipa un massimo di
240W e le caratteristiche di resa
sono garantite dal costruttore a
25°. 1l dispositivo oltre tale valore
va rapidamente in deriva termi-
ca, quindi & necessario provve-
dere a dissipare adeguatamente
il MRF286 e, specificatamente, a
compensare il valore della pola-
rizzazione in funzione della tem-
peratura.

Un circuito molto valido & quello
proposto da IOFGT I'amico Pippo
Gristina (Fig. 6). Consta di un
LM358 alimentato a 12V con dio-

Fig. 7
D1 D2
K K
+28V Up "Na007 U1 1N4oo7
J , 1812 . 5 LM37L ) J3
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. 100nF l ];“’F = 1N4007 L1220
GND 7 7 Z
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birmer 10 T 104F
gin 1k
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A contatto termico
con il case
del MRF286

tensione di lavoro
dei condensatori : 50 WL

1N4007
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Fig. 8 - Maschera circuito ingresso.

do di compensazione. EFroga una
corrente costante molto stabile in
ogni condizione. Altro circuito &
quello fatto con componenti di-
screti a cura di FI1FRV (Fig. 7).

Il diodo IN4007 deve essere a
stretto contatto termico con il ca-
se ceramico, adoperando una
goccia di pasta termica al silico-
ne oppure meglio all'ossido di
berillio. La variazione termica
captata dal diodo influira sulla
tensione anodo catodo della so-
glia di conduzione del diodo
stesso che polarizzera LM317 va-
riando proporzionalmente la ten-
sione di polarizzazione gate del
device.

PBC: la realizzazione

Il circuito stampato & composto
da due parti separate: il circuito
d'ingresso (Fig. 8) & collegato al
gate. Qui sono alloggiati tutti i

Fig. 10 - PA ultimato

componenti per la polarizzazio-
ne e il trimmer di sintonia. Il se-
condo PCB (Fig. 9) d'uscita ospi-
ta i pochi componenti di disac-
coppiamento  dell'alimentazio-
ne. Il materiale utilizzato & RO-
GERS-DUROID 4003c teflon ce-
ramica di spessore 20mils (circa
mezzo millimetro). La dimensio-
ne delle piazzole del gate ¢ di
23,30mm x 19 mm mentre il
source 25mm x 21 mm.

La lavorazione della piastra-dis-
sipator ¢ una delle parti fonda-
mentali per un buon risultato fi-
nale: la corretta posizionatura
del PCB e del blocco dirame ove
sara alloggiato il device. Prima
posizionare il blocco, segnare e
forare il dissipatore. Filettare con
un maschio da 3mm i fori latera-
li al MOS e 2,5mm gli altri. To-
gliere il blocco. Posizionare le
due meta del PCB forare e filet-
tare. Gli MRF286 utilizzati sono
stati estratti da telai della Spec-

Motorola MRF-286 prestazioni a 29V

C 700
o | | | |
a [ 7193
T o4l | | | |
= 1 187
=y ] | | |
o [ 178
£, | |

— — | — ——— 1]

1 ! ‘J. r|34
0 20 40 80 80 100

Output (watts)
Test a 1296.200 MHz
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Fig. 9 - Maschera circuito uscita

trian (reperibili in rete), sicura-
mente efficienti. Sia la dissalda-
tura che la risaldatura sui nuovi
blocchi in rame ¢ stata fatta a
temperatura controllata circa
125°. La lega saldante dei telai,
e quella che dovremmo utilizza-
re, ¢ quella a base di bismuto.
Utilizzando lega comune, ri-
schiamo di distruggere la giun-
zione del MOS che ha una tem-
peratura di storage di 150°. La
lega stagno piombo fonde a
198°. 1l blocco di rame, che ac-
coglie il MOS deve essere posto
su un fornellino elettrico che puo
essere regolato a tale temperatu-
ra. Forare il dissipatore in corri-
spondenza dei fiori della ventola
a 24V, per fissarla con viti adatte.

Il montaggio dei PCB

Prima di posizionare il blocco e
il PCB, dovremo ben spianare la
superficie con una levigatrice or-
bitale, pulire con alcool la super-
ficie stessa, interporre una ade-
guata dose di pasta termica fra
blocco dirame e dissipatore, po-
sizionare gli spaziatori assicu-
randosi che non vi siano disalli-
neamenti. La saldatura deilabbri
del gate e del drain deve essere
fatta sempre con lega a bassa
temperatura. La saldatura dei
terminali del gate e del drain de-
ve essere tassativamente effettua-
ta il pit vicino possibile alla piaz-
zola di ancoraggio relativa del
PCB. Lideale sarebbe, comun-
que poter saldare pure al blocco
di rame il PCB dalla parte infe-
riore di riporto di massa. Cio ga-
rantirebbe la minima induttanza
parassita.



Assemblaggio finale e test

[l montaggio del circuito di bias
deve sequire un'accurata verifi-
ca del corretto funzionamento.
Solo in ultimo saldare il chip re-
sistivo SMD da 1,3...1,5 kohm
che lo collega al gate. Serrare
tutte le viti, facendo attenzione a
falsi contatti e cortocircuiti. Re-
golare, con prudenza, la corren-
te di riposo a 400mA massimo
500mA. Interporre della pasta
termica fra il diodo di rivelazione
della temperatura e il corpo ce-
ramico del MOS.

Circuiti di commutazione RF

[ rele coassiali sono del tipo mi-
niatura con connettori SMA, tipo
SPDT {ailsafe. [ pit adatti sono i
Radiall serie R570, RLC serie SR
e Transco serie 401 . Tutti hanno,
a 1,5GHz, unisolamento di 80dB
fra le porte in/out e sopportano,
a contatto chiuso, otre 250W. 1
collegamento RF in/out & stato
realizzato con cavo tipo Semiflex
RG405, di caratteristiche identi-
che al UT141 ma flessibile.

Circuiti accessori: sequencer,
controllo ventola, protezioni

Alcuni circuiti di controllo e pro-
tezione dell’'amplificatore, sono
vivamente consigliati. La prote-
zione piu importante & quella di
porre sull'alimentazione un ro-
busto diodo in contro-polarita ed
eventualmente, un diodo zener
da 33V. Un piccolo cicalino ab-
binato ad un sensore di tempe-
ratura a 40..45° ci avvisera che il
nostro PA sta lavorando a tempe-
ratura elevata, In fine, per chi
avesse da abbinare un LNA, con-
siglio vivamente d'interfacciare il
comando PTT con un sequencer.
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Considerazioni finali

La taratura del dispositi-
vo & abbastanza sempli-
ce e veloce. Inserito un
carico terminale ade-
guato e un wattmetro ef-
ficace (es. BIRD 43 con
sonda apposita), proce-
diamo a dare tensione,
circa 26V. Verifichiamo
che al collegamento fra il
circuito bias e il gate vi
siano non piu di 3V. La prova de-
ve essere fatta senza la presenza
del chip resistivo che unisce i due
puntil Fatto questo, saldareil chip
resistivoda 1,3..1,5kQ. Con cau-
tela ruotiamo il comando del
trimmer fino a leggere una cor-
rente di riposo di 400...450mA.
Ora diamo pilotaggio, inizial-
mente con 1W aumentando pro-
gressivamente sino a leggere la
massima potenza. Vi accorgerete
che, ad un certo punto, aumen-
tando il pilotaggio sino al massi-
mo di 6..8W, ruotando con deli-
catezza il trimmer di accordo, il
dispositivo non aumenta potenza
in uscita. Questo indica che sia-
mo giunti al punto di saturazione.
Loperazione deve essere fatta
con cautela e lentamentel

Per una perfetta messa in opera,
occorrerebbe avere due BIRD.
Uno in ingresso per verificare sia
il livello di pilotaggio ma, princi-
palmente, il ROS in ingresso, e il
secondo in uscita per verificare
potenza e livello di saturazione.
Per i piu esperti, onde migliorare
laresa, consiglio di provare a po-
sizionare delle sottili pagliette di
rame sulla linea di uscita, sempre
con la massima cautela. Questo
permette di recuperare un buon
10% di efficienza annullando ro-
tazioni di fase e migliorando l'ac-
cordoinuscita. Inariail comples-
so & eccezionalmente stabile e
privo di armoniche. Tetragono al-

la fatica, sostiene cicli di contest
prolungati senza cenni di affati-
camento.

Per agevolare la realizzazione,
sono disponibile per recuperare
materiale e fornire parti o semi-
assemblati

info@ik5con

Appendice:

Caratteristiche dei vari elementi

Relé coassiale d'antenna: https://eu.
mouser.com/datasheet/2/404/teledyne
CCR-33S_CR-335-1223092.pd!
Reperibilita dei component:
https://www.rf-microwave.com/it/home/
Marostica Antonio hitps://www.misterim-
prese.it/lombardia/varese/caravate/anten-
ne-radiotv/252072. html

pcb
http://www.rogerscorp.com/acm/pro-
ducts/16/RO4000-Series-High-Frequency-
Circuit-Materials-Woven-glass-reinforced-
ceramic-filled-thermoset.aspx

capacitors
http://search.murata.co.jp/Ceramy/Cata-
logAction.do?sHinnm=TZ2C03Z030A110TO
08&sNHinnm=TZC3Z030A110R00&sNhin
key=TZC3Z030A110R00&sLang=end&sPara
m=secondary+U0010LO035A001

bibliografia e link

pcb
http://www.rogerscorp.com/acm/pro-
ducts/ 16/RO4000-Series-High-Frequency-
Circuit-Materials-Woven-glass-reinforced-
ceramic-filled-thermoset.aspx

capacitors
http://search.murata.co.jp/Ceramy/Cata-
logAction.do?sHinnm= TZCOSZO3OA1 10TO
0&sNHinnm=TZC3Z030A110R00&sNhin_
key=TZC3Z030A110R00&sLang=end&sPara
m=secondary+U0010L0O035A00]
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' AUTOCOSTRUZIDONE

Accordatore a diodi varicap

liano, Nino Benvenuti, al Ma-

dison Square Garden di New
York sali sul ring per contendere
la corona dei pesi medi allo sta-
tunitense Emile Griffith. A quel
tempo la RAI aveva in dotazione
un solo canale televisivo, per
giunta in bianco e nero, che
chiudeva le trasmissioni, inesora-
bilmente, a mezzanotte. Data l'o-
ra di inizio del match, la RAI tra-
smise |'evento soltanto per radio.
Milioni di persone, alle 4 di mat-
tina, s'incollarono agli apparec-
chi riceventi per seguire l'incon-
tro. Ricordo vividamente quella
notte, passata assieme a mio pa-
dre davanti alla radio a valvole
casalinga. Fu allora che mi posi
le prime domande sulle trasmis-
sioni radiofoniche. Di li a poco
tempo mi appropriai di quell ap-
parecchio, dismesso da mio pa-
dre sempre alla ricerca del rice-
vitore perfetto, e sperimentai sul-
le antenne. Avevo intuito che per
ricevere anche i segnali piu de-
boli occorreva una buona anten-
na ma, abitando in un condomi-
nio, fui obbligato a stendere un
filo di rame di appena sette metri
ricavandone perd molte soddi-
stazioni.
Il rendimento di un'antenna non
convenzionale per le radiocomu-
nicazioni si misura confrontan-
dolo con quello del dipolo di-
mensionato sulla stessa frequen-
za. A ragione, I'antenna a dipolo
& considerata la regina delle an-
tenne.
[ ricevitori usati dai BCL, solita-

I 1 17 aprile 1967 il pugile ita-
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per SWL e BCL

mente, sono provvisti di due in-
gressi per 'antenna: uno, ad alta
impedenza, adatto cioé ad acco-
gliere le semplici filari aventi una
7. di circa 600 Q e I'altro a 50 Q,
idoneo per le antenne a bassa
impedenza caratteristica come il
dipolo. Nella figura 1 e illustrato
il sistema radiante di un SWL/
BCL che opera con un semplice
filo di varia lunghezza. Un accor-
datore precede |'apparecchio ri-
cevente. Nel caso tipico di un
OM, in cui la stessa antenna sia
usata anche in trasmissione, 1'im-
pianto avra bisogno, inoltre, di
un misuratore di onde stazionarie
e diun balun 9:1 che adatti I'im-
pedenza della longwire all’'en-
trata a 50 Q del ricetrasmettitore.
La vasta quantita di frequenze
disponibili in HF per il tratfico ra-
dioamatoriale costringerebbe ad
adottare un sistema di antenne
che pochi radioamatori potreb-
bero permettersi, soprattutto per
motivi di spazio disponibile. Un

di Giovanni Lorenzi IT9TZZ

altro problema, ignorato o, come
vedremo, dribblato, & costituito
dalla larghezza di talune bande
che vanifica, in parte, anche il
rendimento di un dipolo. Come
& noto, tale antenna risuona per-
fettamente su una sola frequenza
e, supponendo di dimensionarlo
secondo il valore di centro gam-
ma (ad esempio 7100 kHz per la
banda dei 40 m) di certo si otter-
ra un rendimento diverso agli
estremi della gamma (7000 e
7200 kHz).

[l problema viene dribblato in di-
versi modi: ignorando il disadat-
tamento e accettando il diverso
rendimento, oppure adeguando
la stessa antenna alle diverse fre-
quenze ricorrendo ad un accor-
datore d'antenna, un dispositivo
che, introducendo nel sistema
radiale una certa capacita e in-
duttanza, permette di “far vede-
re” al ricetrasmettitore un'anten-
na perfettamente adattata.

Tutti questi problemi mi hanno
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Fig. 2 - Circuito di prova diodo BB112.

portato alla progettazione di un
accordatore capace di accoglie-
re tutti i tipi di antenna, adatto
cioé sia al lavoro di un BCL che
diun SWL. In luogo dei costosi e
ingombranti condensatori varia-
bili ad aria ho impiegato dei dio-
di varicap, rivisitando un proget-
to pubblicato dal sottoscritto su
CQ Elettronica di novembre
1992. Rispetto ad allora, avendo
a disposizione un'adeguata stru-
mentazione, ho potuto impostare
il circuito sulla base di accurate
misure. Una di queste prove,
sfruttando il circuito della figura
2, & stata fondamentale per com-
prendere l'esatto comportamen-
to del diodo varicap al variare
della tensione applicata ai suoi
capi. Ho avuto la conferma di un
limite del varicap e cioé la scarsa
linearita della progressione del
valore di capacita come si pud

evincere dal grafico della figura
3. Tuttavia, questo “difetto” & sur-
classato ampiamente dai predi,
al punto che il diodo varicap &
entrato con pieno merito nel
novero dei componenti preferiti
per la composizione dei circuiti
di sintonia.

Lo schema dell'accordatore (fi-
gura 4) mostra due circuiti accor-
dati, composti attorno ai varicap
la cui capacita viene modificata
manovrando i potenziometri Py e
Py che operano la variazione di
tensione adeguata. Con Sy in po-
sizione aperto si esclude il grup-
po di sintonia di Cj - DV). Lac-
cordatore assume la configura-
zione a L, permettendo di colle-
gare un filo di qualsiasi lunghez-
za (antenna sbilanciata) e accor-
darlo. Quando Sy risulta chiuso,
idue gruppi di sintonia sono ope-
rativi: 'accordatore adesso pre-

B 4O VRO

1 2 3 4 5 & 7 &8 9% 10 011 12 1B

TENSIONE

Fig. 3 - Grafico tensione/capacita diodo
varicap BB112.

senta la configurazione a pi-gre-
Co e si potranno usare le antenne
bilanciate.

Il componente che occorrera co-
struire sara la bobina L. composta
da una bacchetta di ferrite lunga
13 cm sulla quale si avvolgeran-
no 220 spire di filo del tipo dop-
pino telefonico. Praticare 12 spi-
re intermedie secondo le se-
guenti indicazioni orientative: 3,
6. 9, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 80,
100, 180. Nella foto 2 appare una
bobina L composta con due fer-
riti a causa del tipo di filo da me
utilizzato. Impiegando del filo di
rame smaltato da 0,25 la bobina
potra essere realizzata su una so-
la ferrite da 13 cm.

Un commutatore S3 (1 via/12 po-
sizioni) permettera di trovare la
giusta induttanza da inserire nel
circuito. La bobina, configurata
secondo le indicazioni, copre un
range di frequenza da 0,5 a 35
MHz. Naturalmente, si potra di-
mensionare la bobina L a piaci-
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mento per coprire le gamme de-
siderate tenendo conto pero, del
range del gruppo C-DV.

Una funzione del doppio devia-
tore 5] & quella di escludere
completamente  l'accordatore
collegando direttamente |'anten-
naalricevitore. Limpiegodell'ac-
cordatore ha bisogno di poche
indicazioni. Scegliere la contfi-
gurazione in base al tipo di'an-
tenna usata, selezionare l'indut-
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Fig. 4 - Accordatore a diodi Varicap per BCL e SWL (circuito elettrico)

Fig. 5 - Circuito stampato (lato rame)

tanza dellabobina conil commu-
tatore Sy e regolare i potenzio-
metri tenendo d'occhio lo stru-
mento S-meter del ricevitore alla
ricerca del massimo segnale,
senza trascurare anche l'aspetto
dell'introduzione del rumore.

[l progetto & completo di circuito

stampato lato rame, fig. 5, (misu-
re reali 6,5x 4,5 cm) e del corri-
spondente layout dei componen-
ti, figura 6 che, assieme a qual-
che fotogratia, dovrebbe facilita-
re il lavoro.

Laccordatore ¢ stato inscatolato
in un contenitore metallico, an-
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Fig. 6 - Accordatore a diodi Varicap per BCL e SWL (layout componenti)

che in questo caso auto costruito
con alluminio da 1 mm di spes-
sore. Le modalita, molto sempli-
ci, di completare il contenitore
con le relative didascalie merite-
rebbero un discorso a parte. Non
manca un filmato Youtube https://

Per La pubblicita su

il Gettrona

P T T

Tel. 0546/22112

T——

youtu.be/ZstugNglUhc che docu-
menta il dispositivo durante la
sintonia di Voice of Nigeria su
15120 kHz (onde corte) in Digital
Radio Mondiale (DRM) con rice-
vitore Yaesu FRG-7000 e down-
converter 455/12 kHz auto co-

struito, il cui progetto & reperibi-
le sul mio sito www.it9tzz.it alla pa-
gina Radioascolto/Tutte le realiz-
zazioni/Convertitore per DRM 2.
Per eventuali chiarimenti, infor-
mazioni e consigli, indirizzare a:
tzzlorenzi@tiscali.it
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AUTOCOSTRUZIONE

Hints & Kinks

Il festival del recupero

Premessa

Hints & Kinks: cosi si chiamavano
una volta negli USA quelle cosine
modeste o anche banali pero uti-
li che facevano una volta i radio-
amatori, inventandosele per sup-
plire a difetti o carenze — vere o
presunte — degli apparati e dello
shack cosl come mancanza di
parti per una autocostruzione.
Ricordo sempre, ad esempio, i
piedini degli apparati o dei vari
accessori inscatolati fatti con i
tappini del dentifricio.

Nello stesso spirito vorrei presen-
tare un piccolo accessorio, che

pero talvolta diventa un necesso-

1i0 0ssia un accessorio necessa-
rio: una cosina semplice nata per
ovviare ad un possibile inconve-
niente dei moderni apparati ul-
tracompatti tipo 1'857, 1'817 e ul-
timamente anche lo Xiegu G 90,
il cinesino HF di cui sono da po-
co tempo felice possessore ed
utente entusiasta.

Ho indicato questi tipi di RTX so-
lo e soltanto perché assai diffusi,
almeno nella mia zona: con tutti
questi modelli, cosi come per la
maggior parte di RTX analoghi
di altre marche, si ha spesso la
necessita di comandare un line-
are o qualche altro aggeggio tra-
mite il PTT ausiliario.

Il quale su tutti tali apparati su-
percompatti € normalmente di-
sponibile solo sulla presa multi-
funzione posteriore MiniDin: eb-
bene tale presa, a parte gli intro-
vabili e difficilmente saldabili
connettori, ha l'inconveniente
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di Marco Barberi IKBBHN

che la commutazione - probabil-
mente affidata ad un transistor - ¢
abbastanza debole o quantome-
no delicata. Infatti se per caso ci
si attacca qualcosa di robusto,
tipo un lineare a valvole col suo
monumentale relais sotto tensio-
ne, nonostante cio¢ che dice il li-
bretto di istruzioni la commuta-
zione sul miniDIN smette di fun-
zionare anche se tutto il resto
dell'apparato continua ad anda-
re come al solito.

Tale inconveniente & capitato a
diversi OM, me compreso:
sull'857, dopo inenarrabili peri-
pezie per la riparazione, ora col
miniDIN ci comando solo un pic-
colo servo-relais che a sua volta
comanda 1'Heathkit SB200 in
modo da tenere i due apparati
isolati elettricamente tra di loro
(salvo che per la RF).

Schema 1 - Fonte I6IBE

Mentre per nonrifare la stessa via
crucis 1'817 me lo tengo cosi
com'e, usando appunto cid che
vado a presentare. Non volendo
rischiare niente sul nuovo Xiegu
(e chi me loriparerebbe, sempre
che fosse possibile ?) ho pensato
diricorrere a qualcosa di esterno
e di non collegato direttamente,
internamente, fisicamente ed
elettricamente all'apparato stes-
so: mi sono venuti in mente i cir-
cuitini usati nei lineari non solo a
valvole ma anche in quelli recen-
tia MOSFET per eseguire la com-
mutazione in presenza di RE sen-
za prese e fili vari ma utilizzando
soltanto le connessioni input e
output attraverso i bocchettoni
PL di ingresso e di uscita.

Realizzazione

A questo punto bastava prendere
il circuitino relativo alla commu-
tazione a RF e realizzarlo in ester-
no.

Per lo schema elettrico non sono
stato areinventarel'acqua calda,
visto che se ne trovano su molte
riviste e su Internet: i due schemi
che vedete non sono quindi fari-
na del mio sacco, ma funzionano
bene e a botta.

[In. 1 é&ilcircuito di commutazio-
ne del linearino 2 x EL34 di I6IBE
(si tfrova tutto sul suo bellissimo
sito), & quello che ha meno com-
ponenti e funziona preferibil-
mente con transistor tipo 2N1711
(case TO39).

C1=da470
a2200 uF/16 VL
D = generico, al Si

e = O
15pF == T e PTT
RL
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31 chiuso per 338
rele 12 V

istenze 1/4 W 5%
Eutti i condensatori ceramici

ls posizioni dei relé scno viste a riposo

L'esemplare n. 2 con la basetta ed il relativo schema n. 2

[In. 2 & sempre usato in un line-
are e la fonte ¢ il Radio Club Ti-
gullio: ha qualche componente
in piu ma funziona ugualmente
bene e preferibilmente con tran-
sistor piu piccoli, quelli della se-
rie BC sia metallici in TO18 che
plastici in TO92. A me ha tunzio-
nato perfettamente con entram-
bi, sia con ivari BC108 — 109 sia
con i BC 327 — 547 e simili: per
fare queste prove ho usato degli
zoccolini per transistori, anch'es-
si vecchissimi e ormai introvabili,
usati una volta e chissa perché
sui primi radioricevitori transisto-
rizzati.

Comunque qualunque tipo di
transistor NPN per BF va piu o
meno bene: il che d'altronde &
ovvio visto che in base al concet-
to di funzionamento (interrutto-
rel) le caratteristiche specifiche
non hanno poi molta importanza.
Sipossono usare anche i PNP ba-
sta curare la corretta polarita
dell'alimentazione.

Per il prelievo della RE che ri-
chiede una capacita dai 10 ai 20
pF - dipende piu dal tipo di tran-
sistor usato che dall'apparato o

dalla potenza - ho usato cid che
avevo: su un esemplare due con-
densatori da 27 pF in serie, men-
tre per l'altro un gimmick fatto
sempre col doppino telefonico.
Ho realizzato, anche per provar-
li, tutti e due i circuiti destinan-
done uno per me ed uno per un
amico: ho impiegato due relais
diversi (quelli che avevol), in un
esemplare un FEME a 12V piut-
tosto grossotto e nell'altro un
giapponese sconosciuto ma piu
piccolo e sempre a 12 V.

Sono di recupero anche tutti gli
altri  componenti (resistenze,
condensatori ecc.) visto che or-
mai tali parti staccate nuove non
si trovano pili se non, talvolta, so-
lo nelle Fiere.

Per la basetta ho utilizzato un
pezzetto di quelle multifori, ta-
gliato a misura col seghetto da
traforo: &€ mia opinione e prassi
che per realizzare solo un esem-
plare o due di “qualcosa” & inu-
tile dannarsi a voler fare a tutti i
costi il circuito stampato con re-
lativo progetto, layout, fotoresist,
bagni acidi e altre complicazio-
ni.

12-15 Vv
Relé
A.L. out o
RX-TX
A.L in o
1N4148 10K 2.2K

Con le basette preforate, sia a
passo largo che stretto, basta in-
filare i componenti da un lato e
saldarli dal lato piazzole effet-
tuando poi le connessioni oppor-
tune con degli spezzoncini di filo
rigido anch'esso di recupero
(doppino telefonico bianco e ros-
so). La cosa, e non solo a me, ri-
sulta facile, veloce e pratica an-
che in caso di piccole modifiche,
errori o sostituzioni di compo-
nenti.

Come si vede in foto i contenito-
ri che ho usato sono scatolini in
alluminio marca TEKO - la sigla
non si leggeva pil, ma tanto
anch'essi sono ormai introvabili
—di cui avevo ancora due esem-
plari: ma si pud usare anche qua-
lunque scatolotto di plastica di
misure opportune, oggi piu facil-
mente reperibile.

Tale contenitore serve non solo a
proteggere e sostenere il circui-
tino ma anche i due PL da pan-
nello connessi col relativo spez-
zoncino di cavo coassiale, l'inter-
ruttore per il ritardo di sgancio in
SSB nonché le due prese - ali-
mentazione e commutazione -
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L'esemplare n. 2 visto dal lato piazzole (saldature e contatti).

per le quali ho usato prese e spi-
notti di tipo RCA audio che ave-
vo, sempre di recupero.

Poi alla fine ho aggiunto anche
una cosina vezzosa: un LED che
siillumina quando il relais scatta.
E" bellino, e indica il buon fun-
zionamento del tutto visto che su
entrambi i relais disponevo del
doppio scambio.

Esso pero segnala anche il ritar-
do di sgancio, essenziale in SSB
(e talvolta in CW, a seconda degli
apparati) ritardo che pud essere
variato secondo il gusto persona-
le aumentando o diminuendo la
capacita del relativo elettrolitico.
Il valore che ho indicato negli
schemi ¢ quello che ha dato i ri-
sultati migliori, almeno per me.
Una precauzione: sulla scambio
del relais che comanda roba
esterna - specie altri relais - & tal-
volta opportuno aggiungere in
parallelo un condensatore da
100 nF per evitare eventuali scin-
tillii.

Conclusioni

Da notare in primo luogo che
laggeggio & completamente re-
versibile ossia non ha un verso di
inserzione, dato che il prelievo
della RF avviene comunque: e
inoltre, cosa assai piu importan-
te, che in caso di un assai impro-
babile guasto 'aggeggio al limi-
te non commuta, ma all'apparato
non succede nulla.

L oggetto, pur nella sua sempli-
cita e piccolezza si &€ dimostrato
valido ed anche assai utile per-
ché ¢ universale, nel senso che
puo essere usato con qualunque
apparato, anche non predispo-
sto col miniDIN, semplicemente
connettendolo in serie tra RTX e
antenna.

Ho provato i due esemplari su tut-
te le gamme HF senza riscontra-
re problemi: funzionano entram-
bi tranquillamente sia col 1'817
(ossia in QRP) sia con 1'857 in
QRO sia con i 20 W max dello

L'esemplare col 2N1711 ed il relais giapponese piu piccolo, finito e inscatolato.

Rke 6/2020

Particolare del prelievo RF sul primo esemplare.

Xiegu e nelle varie modalita di
emissione (AM, FM, CW, SSB).
Verificando col wattmetro su ca-
rico fittizio non si notano cali di
potenza percettibili (d'altronde il
prelievo di RF e ridottissimo): I'in-
serzione del rosmetro poi non in-
dica nessun disadattamento o
aumento del R.O.S dovuto ai due
PL congiunti tra loro con il rela-
tivo breve spezzone di cavo co-
assiale.

L'unico difetto, se cosi si puo di-
re, & che il coso richiede una ali-
mentazione a parte non essendo
incluso in altri circuiti: ma € un
problema facilmente risolvibile.
Come tensioni in continua fun-
ziona bene da 10 a 15 volt: sopra
e sotto non sono andato e quindi
cosa succederebbe non lo so.
Per chi volesse provare a diver-
tirsi, in un pomeriggio si fa tutto.
Il costo: nel mio caso & stato zero
in quanto ho utilizzato cid che
avevo nel cassetto dei cadaveri e
nelle relative scatoline, ma anche
reperendo tutti i componenti
nuovi non credo si possa andare
oltre i 15 o al massimo 20 eurini
contenitore compreso.

Davvero poca cosa, tenendo
conto dell'utilita dell'arnese -
usabile con qualunque apparato
- nonché dei malfunzionamenti
interni che pud evitare ai nostri
amati RTX supercompatti.

[k5bhn@timenet. it

.
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ANTENNE

| segreti della Rybakov

Un po' di luce sulla "canna da pesca”

a "Rybakov” & un'antenna
per onde corte che negli
ultimi decenni ha raggiun-

to una notevole popolarita, spe-
cialmente tra principianti, nell'u-
so portatile e per istallazioni fisse
a basso costo. Quest'antenna &
sostanzialmente costituita da una
canna da pesca da 10m in fibra
di vetro a cui viene nastrato un
filo elettrico; alla base, il filo en-
tra in un trasformatore di impe-
denza e da li, tramite un norma-
le cavo coassiale, arriva alla ra-
dio. La parola “rybakov”, almeno
secondo Google Translate, in
russo significa “pescatori” - il che
ha senso, vista I originaria natura
del sostegno utilizzato.
Inrete sitrovano centinaia di pro-
getti per costruire quest'antenna:
tot metri di filo, un toroide del co-
lore giusto, un po' di spire ed &
fatta. Accade perd che, nono-
stante la disarmante semplicita
costruttiva, sui forum dedicati ai
radioamatori si leggano centina-
ia di richieste d'aiuto relative ad
antenne di questo tipo.

Al di la dello sterile dibattito tra i

sostenitori del “© un carico fitti-

zio” e quelli del “ci ho fatto 200

country”, le discussioni tecniche

sulla Rybakov sembrano presen-
tare degli elementi ricorrenti. Ve-
diamoli.

1. su internet esistono numerosi
progetti pit o meno diversi,
spesso definiti con orgoglio
dal relativo autore “il progetto
definitivo che veramente fun-
ziona";

2. per ogni progetto “definitivo
che veramente funziona” si
trovano utenti soddisfatti ma
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anche altrettanti che invece
non hanno ottenuto i risultati
desiderati;

3. una volta realizzato un esem-
plare funzionante, capita mol-
to spesso che i successivi ten-
tativi di migliorarne le presta-
zioni finiscano in esasperanti
Insuccessi;

4. quando gli autori dei progetti
non si limitano a dare istruzio-
ni sul da farsi ma si lanciano
in spiegazioni tecniche sul
perché del funzionamento,
sembrano perdere il lume
della ragione.

Le spiegazioni tecniche

Molte delle problematiche che
incontrano gli utenti derivano da
una profonda incomprensione
del funzionamento di questa an-
tenna, lacuna alimentata dalle
bizzarre “spiegazioni tecniche”
che i vari progettisti elargiscono.
Ad esempio l'autore di un pro-
getto molto diffuso indica 9.60m
come misura ideale del filo e la
giustifica in questo modo: con fa-
le misura, se la matematica non
€ una opinione, l'antenna in que-
stione risuona, per armoniche, su
tutte, o quasi tutte, le frequenze
radiantistiche assegnateci (3,5
Mec., 7 Mc., 14 Mc., 18 Mc., 21
Mec., 27,500 Mc. — 29,250 Mc.,
50 Mec.). Con la misura indicata
dal sottoscritto, I'antenna sugli
80 m. corrisponde ad 1/8 circa
della sua lunghezza d'onda.

In questo esempio non & ben
chiaro come 18MHz possano es-
sere “un'armonica di 7 MHz". E

di Davide Achilli IZ2ZUUF

poi a 1/8 d'onda non succede
niente di speciale, per cui non si
capisce come questo possa ren-
dere lantenna risonante a
3.5MHz. Ma la cosa piu grossa,
che avrebbe dovuto far sobbal-
zare sulla sedia qualunque pro-
gettista di antenne ed invece vie-
ne dato per ovvio, € che sfruttare
la risonanza su tutte le armoni-
che, sia pari che dispari, & un in-
cubo dal punto di vista dell'adat-
tamento diimpedenza. Mentre le
armoniche dispari hanno bassa
impedenza (es. 7MHz, 21MHz)
le armoniche pari (es. 14MHz)
hanno impedenza elevatissima.
E noto che un dipolo per i 40m si
pud usare cosl com'¢ anche in
15m (terza armonica) ma non in
20m (seconda armonica): questo
divario cosi estremo dovrebbe
essere assolutamente da evitare
specialmente quando si ha un
adattatore di impedenza fisso,
non cercato volutamente.

Un altro autore propone come
ottimale un filo da 7/m invece di
quello da 9.6m spiegando che &
“mezz'onda sui 40 metri, 1/4
d'onda sugli 80 metri” ingene-
rando qualche perplessita dato
che un filo "mezz’onda sui 40m”
di solito ¢ lungo piu o meno
20m... Inoltre, ancora una volta,
non pare verosimile poter gestire
contemporaneamente armonici
pari e dispari con lo stesso adat-
tatore fisso.

Riguardo poi ai “collegamenti di
massa’ regna la massima confu-
sione: chi raccomanda radiali,
chi puntazze, chi sostiene non ci
voglia assolutamente niente - tut-
ti purtroppo senza esprimere mo-



Fig. 1 - Sperimentazioni in portatile con la
Rybakov in alta montagna.

tivazioni tecniche che possano
essere analizzate e valutate.
Infine, nei vari progetti imperver-
sa il trasformatore 4:1 (inspiega-
bilmente chiamato “balun” pur
non essendo un balun) perché la
Rybakov “ha circa 200Q su tutte
le bande radioamatoriali”. Non &
un po’ inverosimile che un singo-
lo filo presenti “circa R=200Q
X=0" su otto bande diverse?

Analizziamo la Rybakov

Per cercare di “carpire” i segreti
delfunzionamento delle Rybakov
possiamo partire da misure effet-
tuate su esemplari reali costruiti
secondo i progetti piu diffusi (fi-
gura 1).

La prima cosa che dobbiamo te-
nere presente & che tutte le an-
tenne devono avere due parti

COLLEGARE

Fig. 2 - Nel misurare limpedenza con un
VNA sotto all'antenna, non bisogna
dimenticare che la calza del coas-
siale é la seconda meta dell'anten-
na stessa. Per questo é necessario
collegare la massa del coassiale
alla massa del VNA: senza questo
accorgimento, staremmo misuran-
do un'antenna diversa da quella
che sara quando collegheremo il
coassiale. Anche il VNA stesso di-
venta parte dell'antenna per cui &
importante che durante la misura
costituisca una massa minima e
non sia collegato con altri fili ad
alimentazioni o altri dispositivi.

attive sulle quali possa formarsi
un campo elettromagnetico che
chiuda il circuito. Nel caso delle
antenne alimentate con coassia-
le, la prima parte & quella colle-
gata al centrale mentre la secon-
da parte e tutto cio che e colle-

gatoalla calza del coassiale com-
presa la calza stessa, il conteni-
tore della radio e qualunque al-
tro conduttore ivi connesso. In
sostanza, la Rybakov ¢ una spe-
cie di dipolo dove un ramo ¢& il
filo da 9.60m e l'altro ramo ¢ la
calza del coassiale e tutto il resto.
Per questa ragione, nel misurare
limpedenza con un VNA sotto
all'antenna, non bisogna dimen-
ticare che la calza del coassiale
¢ la seconda meta dell'antenna
stessa. Per questo & necessario
collegare la massa del coassiale
alla massa del VNA (figura 2):
senza questo accorgimento, sta-
remmo misurando un'antenna
diversa da quella che sara quan-
do collegheremoil coassiale. An-
che il VNA stesso diventa parte
dell'antenna per cui & importan-
te che durante la misura costitu-
isca una massa minima e non sia
collegato con altri fili ad alimen-
tazioni o altri dispositivi.

La prima misura che andiamo a
fare e quella relativa alla compo-
nente reattiva dellimpedenza
presentata dal complesso filo da
9.60m-coassiale nel punto di ali-
mentazione dell'antenna (figura
3). 1l grafico mostra la lettura su
varie configurazioni, fatte in luo-
ghi diversi e con coassiali di lun-
ghezza diversa, ma sempre con
la stessa canna da pesca e lo
stesso filo da 9.60m.

Fig. 3 - Diagramma della componente reattiva di Rybakov realizzate sempre con filo da
9.60m in luoghi diversi e con diversi coassiali di alimentazione. Come si vede i
punti di risonanza (linea orizzontale centrale a X=0) variano notevolmente in ba-
se alla realizzazione. Si nota aliresi che i punti di risonanza non cadono affatto
nelle bande radioamatoriali (bande verdi).
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Figure 24.45 — Broadband bifilar transformer with a 4:1 impedance ratio.

Fig. 4 - Immagine tratta dal volume “ARRL Antenna Book” (23® edizione) che
illustra lo schema dell’autotrasformatore 4:1 normalmente utilizzato
nelle Rybakov. Come si vede, 1'autorevole pubblicazione lo chiama cor-
rettamente “transformer” e non “balun”.

La prima cosa che si nota & che
limpedenza varia molto in base
alla situazione: questo spiega
perché irisultati ottenuti da alcu-
ni radioamatori non sono ottenu-
ti da altri pur replicando la stessa
configurazione. Infatti, mentre la
prima meta dell'antenna (il filo da
9.60m) e descritta minuziosa-
mente, arrivando talvolta a pre-
cisare dettagli totalmente inutili,
la “seconda meta” dell'antenna &
completamente ignorata e la-
sciata al caso.

La seconda cosa che si nota e
che, al contrario di quanto spie-
gano gli esperti, le risonanze
non cadono affatto nelle bande
radioamatoriali (figura 3, linea
orizzontale a X=0). Infatti, come
vedremo pil avanti, il trucco per

usare un adattatore di impeden-
za fisso come un trasformatore
4:1 & quello di lavorare su impe-
denze intermedie, cioé in quella
zona grigia tra una risonanza e
l'altra, che sono piu facili da adat-
tare.

Il trasformatore di impedenza

Se il “braccio” della Rybakov & il
filo da 9.6m sostenuto dalla can-
na da pesca, il suo “cuore” & si-
curamente il trasformatore 4:1.
Questo componente & in genere
un autotrasformatore realizzato
su ferriti o toroidi in polvere di
ferro. Spesso questo componen-
te viene inspiegabilmente chia-
mato “balun 4:1” anche se non &

Fig. 6 - Visualizzazione del ROS misurato al punto di alimenta-

Fig. 5 - Coppia di trasformatori 4:1 realiz-
zati per il test.

affatto un balun e non ha alcuna
funzione di balun, contribuendo
cosl ad alimentare la confusione
imperante in materia (figura 4).
Di questo trasformatore esistono
varie versioni che spaziano da
quelli realizzati su toroide T200-
2 (rosso), a quellifatti subacchet-
ta di ferrite fino ad arrivare a pro-
dotti commerciali fatti con me-
scole segrete, a detta dei produt-
tori capaci di prestazioni mirabo-
lanti.

Per verificare il loro comporta-
mento ho realizzato due trasfor-
matori 4:1 usando gli schemi piu
“gettonati”. Il primo & realizzato
su toroide T200-2, mentre il se-
condo su una bacchetta di ferri-
te (figura 5).

In figura 6 vediamo il ROS otte-
nuto dai due trasformatori e con-
frontato con il ROS che avrebbe

zione dell'antenna. In viola vediamo il ROS derivante da

un trasformatore 4:1 ideale, cioé capace di dividere R e X Fig. 7 - Situazione del ROS all’antenna (in viola) rispetto al ROS
esattamente per quattro volte senza perdite. In verde ve- rilevato in stazione dopo 15m di Belden H158 (in verde).
diamo il ROS ottenuto con il trasformatore realizzato su Come si vede, il coassiale contribuisce a ridurre il ROS
T200-2, mentre in azzurro quello su bacchetta di ferrite. nei punti in cui é piu elevato.

VSR Gesle ——
VSWR T200:2 ——
VSR frte ——
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dovuto avere un trasformatore
4:] ideale (in viola). Il trasforma-
tore ideale divide sempre esatta-
mente per quattro siala Rela X
senza introdurre perdite.

Nella figura 6 vediamo che il ROS
prodotto dal trasformatore ideale
(inviola) &il piu alto di tutti. Il tra-
stormatore con T200-2 lo seque
abbastanza fedelmente, produ-
cendo un ROS un po' pitu basso
nelle situazioni piu critiche, co-
me attorno ai 13-16MHz. Il tra-
sformatore in ferrite (azzurro) se-
gue in genere fedelmente l'an-
damento degli altri, salvo fornire
nelle condizioni piu critiche un
ROS nettamente piu basso.

Il ruolo del coassiale

Come abbiamo visto prima, la
calza del coassiale costituisce
parte attiva dell’antenna per cui
la sua lunghezza determina l'im-
pedenza della stessa.

Il coassiale, attraverso la sua par-
te interna, svolge anche un altro
ruolo nell'adattamento di impe-
denza. Nella figura 7 abbiamo il
conironto tra il ROS presente sot-
to l'antenna e quello che si pre-
senta all'apparato al termine dei
miei 15m di Belden H155. Come
possiamo vedere, il ROS si man-
tiene simile laddove €& gia basso
in antenna, come ad esempio a
7 MHz. Dove invece il ROS & mol-
to alto in antenna (a 14MHz), il
ROS in stazione & molto piu bas-
so. Questo avviene perché il co-
assiale, quando & terminato da
un carico molto disadattato dissi-
pa una potenza piu elevata del
normale e questo ha l'effetto di
calmierare il ROS sull'altro capo.
Spesso gli sperimentatori si scon-
trano con questo effetto quando,
nel tentativo di migliorare le pre-
stazioni, sostituiscono il coassiale
con uno piu prestigioso avente
perdite minori e si trovano, con
loro disappunto, un ROS piu ele-
vato.

In figura 8 vediamo i risultati del
calcolatore online che conferma-
no le misure: 15m di H155 con
limpedenza  presentata a
14.1MHz dal trasformatore in fer-
rite (82-164j) abbassano il ROS
da 8.3 a 5.5 dissipando nel pro-

Load R, Q:
Load X, Q:

Freq. MHz:
Length unit:

Belden H155

CALCULATE

Cable type = Belden H155
Length =15.13 m

Z at input = 70.862 +112.45j
Generator Z = 50 +0j

VSWR at load = 8.311

VSWR at gen = 5.51

True Zo = 51.687 -0.563j
Matched loss = 0.556 dB

Total loss = 2.073 dB

Fig. 8 - Anche il coassiale, grazie alla sua
dissipazione, ha un ruolo nell’ab-
battimento del ROS. Il calcolatore
online (https://www.iz2uuf.net/wp/in-
dex.php/transmission-lines-calcula-
tor/) conferma che 15m di HI1S5S5,
con un'impedenza in ingresso di
82-164j, portanoilROSda8.3a5.5,
esattamente come misurato dal
VNA, dissipando nell'operazione
2dB contro gli 0.6dB che avrebbe
dissipato se il carico fosse stato
50+0;j.

cesso 2dB contro gli 0.6dB che
avrebbero dissipato normalmen-
te.

Potenza dissipata dal
trasformatore

Uno degli argomenti che riscuo-
tono maggiore interesse da parte
degli sperimentatori & la potenza
dissipata dal loro trasformatore
4:] in quanto temono essa possa
penalizzare le prestazioni.
Questi trasformatori sono nor-
malmente molto efficienti. In fi-
gura 9 vediamo la potenza dissi-
pata dai due trasformatori in esa-
me quando terminati da un resi-
store da 200Q. Questa condizio-
ne, che & quella ideale di funzio-
namento del trasformatore, vede
questi dispositivi dissipare da
menodiO.1dB acirca0.3dB, con
un leggero vantaggio prestazio-
nale del trasformatore con T200-
2.

Bisogna pero tenere presente
che questi dati valgono quando
il trasformatore lavora su carico
poco disadattato. Nella nostra
Rybakov da 9.6m, ad esempio at-
torno alla frequenza di 14MHz,
abbiamo un disadattamento ele-
vatissimo e le cose per i trasfor-
matori cambiano molto. Abbia-
mo chiara indicazione di cio in
figura 6 dove vediamo il confron-
to tra il ROS teorico prodotto da

Fig. 9 - Perdita di inserzione dei due trasformatori terminati su carico a 200Q2; in entram-
bi i casi si tratta di qualche decimo di dB, con un lieve vantaggio per il T200-2
(in verde) sulla bacchetta di ferrite (in viola).

ferrite 100w
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Fig. 10 - Confronto tra i due trasformatori connessi ad uno
stesso carico disadattato calcolato per riprodurre
l'impedenza che ha la mia Rybakov a 14.100MHz. I
due trasformatori sono alimentati da un generatore
di segnali tramite un accordatore MF] 949E. Come
dimostra il millivoltmetro RF, il trasformatore con
T200-2, che produce ROS piu elevato, ha in realta
prestazioni superiori a quelle della barretta di ferri-

te (+1.47dB in potenza).

un trasformatore ideale (in viola)
e quello reale fornito dai trasfor-
matori. Dove il ROS & basso (cioe
il carico & adattato al trasforma-
tore), per esempio a 7MHz, le tre
curve si sovrappongono. Dove il
ROS ¢ alto, ad esempio sui
15MHz, i trastormatori produco-
no un ROS piu basso di quello
ideale.

Dal grafico vediamo chiaramen-
te che quando il gioco si fa duro,
il trasformatore in ferrite pro-
duce un ROS nettamente piu
basso di quello avvolto su
T200-2: significa quindi che il
trasformatore in ferrite & piu per-
formante di quello su T200-27
Per rispondere a questa doman-
da eseguiamo |'esperimento mo-
strato in figura 10. Con un con-
densatore da 10pF e un resistore
da 1.5k in serie riproduciamo
I'impedenza che i due trasforma-
tori affrontano a 14.I1MHz quan-
do sono collegati alla Rybakov
usata come campione. [l trasfor-
matore in ferrite, con quel carico
fornisce in uscita ROS 8.2 mentre
quello su T200-2 non riesce a far
meglio di ROS 11. Colleghiamo
quindi a turno i due trasformato-
ri all'accordatore per portare il
ROS ad 1, immettiamo un segna-
le fisso a OdBm con un genera-
tore di segnali e rileviamo la ten-
sione sul carico con un millivolt-
metro RE La sorpresa ¢ che la

tensione sul carico alimentato
dal T200-2 (1.388V) & superiore
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a quella prodotta dal trasforma-
tore in ferrite (1.172V) segno che
il T200-2 & piu efficiente
(+1.47dB in potenza rispetto al-
la ferrite).

[l processo per cui si ottiene que-
sto risultato & lo stesso delle linee
di trasmissione ed ¢ legato alla
dissipazione di energia in calore:
piu un trasformatore abbassa
il ROS rispetto all'ideale, piu
dissipa energia in calore. Effet-
tuando le misure di dissipazione
assoluta con la tecnica mostrata
sul numero di maggio 2020 di
RadioKit, vediamo che nella si-
tuazione descritta sopra, il tra-
sformatore con T200-2 ha una
perdita di 0.24dB contro gli
0.08dB normali, mentre il trasfor-
matore in ferrite, che produce un
ROS molto piu basso, dissipa
1.64dB. La differenza di 1.4dB
corrisponde a quanto misurato
con il millivoltmetro RE

Questi valori in realta non sono
molto gravi dal punto di vista del-
le prestazioni ma diventano im-
portanti per quanto riguarda il
riscaldamento del trasforma-
tore. Infatti, una perdita di
1.64dB significa dissipare in ca-
lore 31W su 100W. Per capirne il
significato, possiamo fare una
prova con dei resistori di dimen-
sioni simili alla bacchetta di fer-
rite. Nella figura 11 a tre resisto-
ri di potenza vengono fatti dissi-
pare complessivamente 10W,
cioé poco piu di 3W a testa. Nel

. 0-1A
3G620A 0-25Y,
EUAI. QUTPUT DG POWER SUPPLY

.

Fig. 11 - Tre resistori di potenza intenti a dissipare 27.8V x 0.375A =
10.425W: dopo pochi istanti, la loro temperatura supera i
120°C!

giro di pochi istanti, la loro tem-
peratura supera i 120°: quanto
potra resistere una ferrite chia-
mata a dissipare da sola il triplo
della potenza?

Questo fenomeno viene spesso
notato dagli sperimentatori sotto
forma di ROS che sale mentre
trasmettono, in quanto la ferrite,
surriscaldandosi, cambia le sue
caratteristiche fino a danneg-
giarsi permanentemente.
Naturalmente su altre frequenze
il disadattamento & minore e di
conseguenza la dissipazione da
parte del trasformatore: per que-
sto @ necessario conoscere la
propria antenna e sapere su
quali bande é possibile darci
dentro con i watt e su quali bi-
sogna trattenersi.

Infine bisogna diffidare dei pro-
duttori di trasformatori che pro-
mettono contemporaneamente
minore ROS e maggiore efficien-
za: come abbiamo visto il mino-
re ROS si ottiene diminuendo
I'efficienza.

Piano di terra

Un altro argomento molto dibat-
tuto & quello delle varie masse e
radiali. Questi aspetti sono lega-
ti  allaumento prestazionale
dell'antenna in termini di effi-
cienza ma vengono quasi sem-
pre valutati dagli sperimentatori
attraverso la misura del ROS che
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Fig. 12 - La presenza di radiali puo aumentare le prestazioni dell'antenna in maniera si-
gnificativa. In questa simulazione vediamo che 4 radiali lunghi 7m hanno au-
mentato la potenza irradiata di ben 5.6dB.

si ottiene - che & come se per va-
lutare il successo di modifiche
volte all'aumento della velocita
massima di un'automobile si mi-
surasse esclusivamente il suo
consumo di carburante.

Se osserviamo la simulazione in
figura 12, vediamo che I'aggiun-
ta di quattro radiali da 7m (misu-
ra scelta a caso) ha subito porta-
to ad un aumento di 5.6dB nel
segnale irradiato, che € molto di
piu delle perdite introdotte da
trasformatori e cavi anche nella
peggiore delle ipotesi. Quello
che si colleghera alla massa, che
siano radiali, puntazze, la rin-
ghiera o la grondaia, diventera
parte dell'antenna.

In generale conviene fare radia-
li della stessa lunghezza in quan-
to verrebbero sempre utilizzati
equamente in tutte le frequenze.
Se sitagliano di lunghezze diver-
se, la corrente tendera ad utiliz-
zarne piu alcuni che altri in base
alla frequenza di lavoro, ridu-
cendo ['efficienza complessiva.
Bisogna tenere presente che, co-
me nel caso degli altri compo-
nenti, anche qui piu siriducono
le perdite dissipative, piu l'an-
tenna diventa reattiva e il ROS
salira. Al contrario, un bel ROS
basso e rassicurante su una ban-
da molto ampia dal punto di vi-
sta dell'efficienza & un bruttis-
simo segno, perché ¢ il compor-
tamento tipico delle configura-
zioni molto dissipative (ad esem-
pio, i carichi fittizi).

Rumore

Un altro problema che affligge
queste antenne & il rumore. Ad
esempio, durante gli esperimen-
ti ho riscontrato che in 40m la mia
filare mezz'onda tesa nel campo
adiacente ha un rumore di fondo
di 2/3 punti S, mentre la Rybakov
si attesta sui 7/8 punti S, renden-
do quasi irricevibili segnali che
sulla filare sono fortissimi.
Questo fatto & strettamente colle-
gato al fatto che mezza antenna
o piu & costituita dal cavo coas-
siale. Come si vede in figura 13,
& sufficiente toccare il PTT per
vedere l'amperometro RF posto
sul cavo schizzare a fondo scala
anche con la radio a minima po-
tenza. Questo significa che l'an-
tenna sta irradiando segnali for-
tissimi dalla calza del coassiale
ma, quel che & peggio, che dal
coassiale sta anchericevendo.
Questo significa che la ricezione
avviene in casa, dove c'¢ una for-
te presenza di dispositivi elettro-
nici che generano disturbi nelle
loro vicinanze, e cio si vede be-
nissimo dal fatto che la Rybakov
ha svariati punti di rumore in piu
rispetto alla filare che invece ri-
ceve solo esternamente.

[l contrasto a questo fenomeno
puod essere tentato applicando
dei radiali esterni e un balun di
tipo “choke” al cavo coassiale
che entra in stazione. Il compito
del choke & quello di “strozzare”
le correnti di modo comune, cioe
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Fig. 13 - La Rybakov usa il coassiale come
seconda meta dell'antenna e sive-
de. L'amperometro RF posto sulla
linea di trasmissione sbatte a fon-
do scala non appena si preme il
PTT anche a minima potenza. Que-
sto significa che non solo crea ri-
entri, che potrebbero anche non
dare fastidio, ma soprattutto che
questa parte di coassiale riceve né
piu né meno della parte esterna,
ma riceve in casa, vicino alle fonti
di rumore elettrico che i vari dispo-
sitivi domestici producono.

cerca di impedire che da quel
punto in poi il coassiale lavori co-
me antenna trasmettendo e rice-
vendo.

L'applicazione di un choke im-
mediatamente dopo il trasforma-
tore ma senza altri radiali, come
spessissimo si vede negli schemi
online, & senza senso in quanto
il coassiale & mezza antenna e il
choke cerca di tagliarla: se si ri-
muove il coassiale dal ruolo di
altra meta dell'antenna, si deve
fornire qualcos'altro.

Conclusioni

La Rybakov ¢ un'antenna sempli-
ce nella sua costruzione ma com-
plessa nel suo funzionamento in
quanto frutto di un delicato equi-
librio di compromessi che non
sempre appaiono ben compresi
neanche da chi ne pubblica pro-
getti. Le sue prestazioni sono
spesso penalizzate dal fatto che
gli sperimentatori cercano come
unico obiettivo il ROS basso per
lavorare senza accordatore e, fa-
cendomodifiche a caso, arrivano
ad introdurre grandi perdite dis-
sipative che regalano piccoli
ROS a larga banda e... piccole
prestazioni.
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ANTENNE

Yagi per la banda dei 23 cm

aporzione dello spettrora-

dio compreso fra 1240 e

1300 MHz assegnato a sta-
tuto secondario a noi radioama-
tori viene utilizzata per comuni-
cazioni voce e dati per EME
(Earth, Moon, Earth) altrimenti
noto come Moon bounce sfrut-
tando il piu grande satellite na-
turale che conosciamo, la Luna.
Altro utilizzo di questa banda &
I'Amateur TeleVision quindi le ri-
cetrasmissione di immagini e
suoni fra stazioni radioamatoriali.
La porzione invece che piu mi
interessa & quella compresa fra
1260 e 1270 cioe quella dedica-
ta all'UPlink satellitare.
Larrivo in stazione dello splendi-
do IC 9700 mi ha spronato a spe-
rimentare questa banda in parti-
colare visto che ho a disposizione
ben 10 watt ho intravisto la pos-
sibilita di transitare su AO-92 in
modalita L/V. Durante la ricerca
qua e la sulla rete e non solo per
dotarmi del particolare piu im-
portante per la buona riuscita di
un collegamento radio mi sono
imbattuto su un articolo pubbli-
cato su Dubus nel '94 di Rainer
DJ9BV molto interessante ed
esaustivo riguardo le yagi per
questa banda del ben piu noto
DL6WU Gunther Hoch, il pionie-
re che gia nel 1982 aveva dimo-
strato la fattibilita dell'uso delle
vagi per questa banda come va-
lida alternativa alle parabole.
Qualcuno potrebbe storcere il
naso ritenendo queste configu-
razioni ormai superate o surclas-
sate dai nuovi software di ottimiz-
zazione via via sempre piu accu-
rati, ma per mia indole ho voluto
toccare con mano e provare sul
campo.

Rke 6/2020

Per I'up-link satellitare

Certamente l'approccio con que-
ste frequenze non lascia margini
ad interpretazioni e/o fantasie
costruttive nel senso che bisogna
essere precisi al millimetro e lim-
piego di cavi e connettori di alta
qualita sono condizioni sine qua
non il fiasco & assicurato.

Il design DL6WU si presta molto
all'autocostruzione in quanto vie-
ne utilizzato un boom quadro di
soli 15 mm e gli elementi paras-
siti, in tondino alluminio da 4mm,
sono a massa. Ricordo che per
1296MHz linfluenza del boom
sui parassiti & molto critico per-
tanto tutte le dimensioni sono so-
lo ed esclusivamente per questa
configurazione, pertanto un
montaggio con elementi isolati
dal boom ¢& fuori luogo pena la
desintonizzazione del sistema.
Le misure fornite lasciano la fa-
colta di decidere quale configu-
razione realizzare cioé 25, 32,

di Giuseppe Fomes IW7DZN

37,49, 70 elementi con lunghez-
ze del boom dai 2 ai 6 metri e
guadagni dai 16.6 dalla piu pic-
cola agli oltre 20 della piu lunga;
sono forniti (tabella 1) anche ul-
teriori informazioni per centrare
la risonanza nella parte alta o
bassa dellabanda e le misure per
eventuali configurazioni multi-
ple: i cosiddetti stack sia orizzon-
tali che verticali.

Costruzione e materiali

Tutto il materiale necessario alla
realizzazione & facilmente repe-
ribile in qualsiasi ferramenta/bri-
co e nel cassetto di ognuno di
noi; la scatolina che ospita il con-
nettore N e racchiude le connes-
sioni del dipolo sono reperibili
sul sito di un noto produttore ita-
liano.

La realizzazione del dipolo ripie-
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gato richiede un po’ di manuali-
ta le misure fornite devono esse-
re rispettate al millimetro, e par-
ticolare attenzione va posta alla
realizzazione del “trombone” pit-
toresco nomignolo del necessa-
rio balun 4:1 necessario a
matchare |'impedenza caratteri-
stica del dipolo ripiegato di que-
sta foggia (assolutamente non
ammesse variazioni alla geome-
tria, noto che un dipolo ripiegato
puod avere impedenze nel punto
dialimentazione diverse a secon-
da della geometria dello stesso
pertanto rimando alla bibliogra-
fia di riferimento ulteriori appro-
fondimenti) ai classici 50 ohm
della linea di alimentazione.

Questo Bal-Un va realizzato con
un tronco di linea a 50 ohm, lun-
go mezz onda della frequenza di
progetto tenuto conto del fattore
di riduzione dello stesso. La foto
indica le dimensioni, accuratissi-
me, per un cavo semirigido tipo
UT-141 ma potremo usarne uno
diverso purché si tenga conto del

Table 1: Yagl Electrical Performance Data @ 1296MHz

Length |Length[A]| Gain 3dB 3dB Stack- Stack-
[mm} [db) | A Angle gy | Horl [mm) | Vert [mm]
1945 8.4 166 21.2 216 625 615
2497 N 17.6 20.5 208 650
2957 13 18.1 19.3 19.6 690 680
4061 17 19.1 17.0 12.3 780 770
5993 26 20.3 14.7 14.9 900 890

Gain-Bandwidth (-1dB): 1265-1355MHz, Gain peak at 1315 MHz
VSWR: < 12:1 (1.1:1 typ. @ 1296MHz)

fattore di velocita che in questo
tipo vale circa 0,7 pertanto le mi-
sure valgono anche per cavi co-
me 'RG142, RG316 eccetera. ..
la misura & quella presa alle
estremita della calza.

La realizzazione oggetto di que-
sto articolo & riferita a soli 23 ele-
menti per un boom di poco piu
di 170 cm, scelta dettata dal sem-
plice fatto che in un futuro impie-
go costituira il primo terzo di una
configurazione full proprio per-
ché, e qui sta il punto forte di
questo design, si possono ag-
giungere elementi a piacere sen-
za stravolgere quanto gia realiz-
zato.

Per il folded dipole ho utilizzato

del filo in rame argentato sempre
con spessore 4mm facilmente sa-
gomabile a mani nude intorno a
due tubi da 20mm fissati preven-
tivamente in una morsa alla giu-
sta distanza. Un po’ di accortezza
nelle misure, vale la semprever-
de regola del nonno “cento mi-
sure, un solo taglio”.

Le foto sono abbastanza chiare,
mano ferma e saldatore adegua-
to faranno il resto. Ho isolato il
dipolo dal connettore con un ri-
taglio di un foglio di mylar ed ho
preferito affogare il tutto in una
colata di vetroresina per carroz-
zieri risultata insensibile alle sol-
lecitazioni della radiofrequenza
per sigillare il tutto.
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Preparazione connettore N da pannello
per la saldatura, da notare la limatura del
materiale in eccesso e l'inserimento nel
pin centrale di un pezzo di filo in rame ri-
gido.

Foglietto in Mylar da inserire fra connetto-
re e dipolo per evitare il contatto con il di-
polo ripiegato. Il dipolo infatti, nel punto
di alimentazione, sara connesso solamen-
te ai centrali del balun in coassiale rigido.

Saldatura dipolo, notare che il ramo + del
dipolo é stato forato con una punta pari
alla sezione del filo saldato precedente-
mente sul centrale al fine di garantire una
tenuta alle sollecitazioni meccaniche.

Saldatura del balun 4:1 in coassiale rigido
previa asportazione del materiale sotto-
stante.

Lavoro finito
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Gli elementi passivi dopo aver
meticolosamente segnato e cen-
trato i fori sul boom ho forato con
una punta da 3,5mm in modo che
gli elementi, previa lubrificazio-
ne e leggera smussatura del ta-
glionetto, conl'immancabile No-
alox venissero infilati con vigore
aiutandomi con un martello otte-
nendo il sicuro contatto mecca-
nico e la certezza che da li non
sisarebbero piti mossi se non con
altrettanta forza. Il fissaggio sul
mast avviene con il semplice im-
piego di una staffa per antenne
televisive vista la leggerezza di
questa realizzazione.

Pronto per l'uplink sul satellite
AO-92 anche quando & switcha-
to dai gestori in modalita L/V.
Lattesa non & stata lunga, infatti
poco giorni dopo aver finito 1'in-
stallazione sul sito Hamsat dedi-
cato noto che in quella data AO-
92 & in modalita L/V cioé con
uplink a 1267 MHz. Aspetto con
ansia il passaggio e con molta
soddisfazione risponde alla mia

Particolare della
staffa di supporto
tipo antenne TV.

Particolare degli
elementi fissati al
boom, da notare la
puntata stondata
degli elementi al
fine di favorite l'in-
serimento a pres-
sione (matellate)
nei fori da 3,5 mm
effettuati lungo il
boom.

Fasi colatura dipolo

[

Coprire con abbondante resina con fi-
bra di vetro (per carrozzieri).

stica.

Ritoccare e chiudere eventuali buchi

chiamata Zeljco 9A2EY regalan-
domi I'ebbrezza del mio primo
collegamento in questa modali-
ta. Come mia consuetudine vi
aspetto on air restando disponi-
bile per qualsiasi chiarimento,

73 de Pino IW7DZN
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Da una SOLA al SOTA

Riparazione di un FT290R con molti problemi

ari amici che mi state leg-

gendo tutto quello che

leggerete nasce da un
acquisto da me effettuato nel
2019 alla nota fiera tedesca; nel
padiglione del mercato delle
pulci ¢’era un venditore francese
con un banco abbastanza gran-
de zeppo di apparati, insomma
un venditore professionale ca-
muffato da amatore; tra questi
ben tre FT290R (prima serie) ed
io ero alla ricerca di un all mode
VHF da non spendere una fortu-
na, quindi avevo scartato subito
gli FT817 sia per il prezzo che
per il fatto che per le HF /P di-
spongo di un MCHF orgogliosa-
mente autocostruito mica un clo-
ne cinese. In verita ero tentato da
un mio vecchio sogno giovanile
ovvero un IC-202 nelle varie ver-
sioni ma i prezzi richiesti erano
fuori budget e logica.
Morale: acquisto da que-
sto signore un FT290 con
imballo molto rovinato e
incompleto ma completo
di tutta la documentazio-
ne, del resto l'apparec-
chio ha quasi quaranta
anni. Lapparecchio &
completo di pile e il ven-
ditore mi garantisce il
perfetto funzionamento.
Ritiro 'apparecchio esco
nel cortile della fiera, mi
siedo ad un tavolo e provo
I'apparecchio. In FM ri-
sulta essere sordo come
una campana e trasmet-
tere male e distorto usan-
do come test il mio VX8.
Torno indietro, il vendito-
re si scusa e mi da un altro

FT290. Torno fuori a provarlo e
questa volta riceve e trasmette
ma lo S-Meter in RX & bloccato a
fondo scala facendomi supporre
un problema al circuito AGC
consuetonello FT290 ed essendo
in grado di effettuare riparazioni
e messe a punto decido di tener-
lo.

Decisione infelice, forse non lu-
cida a causa della birra, perché
inconsapevolmente mi stavo met-
tendo nei guai con le mie mani.
[l giorno dopo, tornato a casa,
metto la radio sul banco, la col-
lego agli strumenti e qui si mostra
molto sorda e con problemi nella
commutazione RTX; imputo subi-
to il problema al rele che effettua
la commutazione in quanto pic-
chiettandoci sopra da segni di
microfonicita. Sara causa dell'e-
ta penso, lo smonto lo pulisco in-

di Carlo Merlini IN2FIV

serendo un pezzetto di carta per
fotocopie imbevuto di disossi-
dante tra i contatti e lo muovo
avanti ed indietro, pulizia riusci-
ta, commutazione stabile ma il
ricevitore & ancora molto sordo e
lo S meter immobile a fondo sca-
la. Anche la potenza in uscita non
supera i 500 mW, anche il com-
mutatore di modo gracchia e ri-
chiede una pulizia ma senza che
i problemi maggiori scompaia-
no.

Comincia l'odissea. Per prece-
dente esperienza con un RTX
analogo so che i condensatori
elettrolitici sono una delle princi-
pali cause di malfunzionamento,
il problema ¢ individuare il con-
densatore sul circuito stampato
(PCB) dopo averlo localizzato
sullo schema. Infatti stiamo par-
lando di un apparecchio realiz-
zato con i principi costrut-
tivi degli anni "70 dove la
miniaturizzazione era inte-
sa come il montaggio di
componenti tradizionali in
modo verticale e i piu rav-
vicinati possibili. II PCB &
privo di serigrafie che ci
aiutino ad identificare un
componente, il manuale di
servizio mostra solo dove
sono i semiconduttori tra-
mite delle fotografie picco-
le, in b/n ed a bassa riso-
luzione, quindi localizzare
le piazzole dove sono sal-
dati i condensatori & stre-
nuo.

Adotto un metodo brutale
ovvero con un tronchesino
taglio il condensatore dal
lato componenti lasciando
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i reofori sul circuito e successiva-
mente li dissaldo, ricordandomi
la polarita. Non & un'operazione
facile perché specie i condensa-
tori da 10uF hanno sparso l'elet-
trolita rendendo lo stagno diffici-
le da fondere. Tolto il condensa-
tore pulisco la zona con alcool
isopropilico per eliminare il piu
possibile I'elettrolita residuo, non
uso del comune alcool rosa per-
ché asciugandosi il denaturante
lascia delle tracce che sono im-
prevedibili per la RE Per pratici-
ta non avendo in casa dei con-
densatori sufficientemente pic-
coli decido di montarne alcuni
lato saldature (foto 1).

Per individuare quelli difettosi
uso sia l'aria calda di un saldato-
re ad aria che il gas refrigerante.
Sostituiti circa dodici condensa-
tori l'apparecchio torna a riceve-
re bene in tutti i modi e lo S-Me-
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ter a lavorare correttamente, ma
il TX pur iniziando ad emettere
circa 1,5 W lo fa in maniera di-
scontinua tornando progressiva-
mente a 0,5W. Gli shock termici
rilevano che una zona, di un pa-
io di centimetri quadrati, dove
sono sono presenti alcuni con-
densatori, gia sostituiti, e due
diodi al germanio (foto 2), facen-
ti parte del circuito ALC, & alla
base del guasto.

Con la telecamera microscopio,
la stessa che ¢ stata recensita su
Rke 12/2018, che uso per sup-
plire alla mia presbiopia noto di
non aver rimosso accuratamente
le tracce di elettrolita dal PCB ed
anche dai fori dei due diodi al
germanio (foto 3). Li smonto ri-
pulisco con molta cura la zona
del PCB li rimonto ed ora le cose
vanno meglio ma non bene: un
diodo ¢ ancora sensibile alle va-

Foto §

riazioni termiche in maniera ec-
cessiva. Lo smonto e lo pongo
sotto il microscopio e con incre-
dulita scopro che l'elettrolita &
risalito per capillarita lungo un
reoforo contaminando linterno
deldiodo (Foto 6). Fortunatamen-
te ho alcuni diodi al germanio
OA90 e ne utilizzo uno in sostitu-
zione.

Ora il trasmettitore eroga la po-
tenza prevista ed in modo conti-
nuativo ma per eseqguire altri test
& meglio utilizzare la modalita
CW. Qui inizia un'alira piccola
avventura: la radio mentre siope-
ra sul tasto telegrafico vuole che
si prema contemporaneamente il
PTT del microfono se no non tra-
smette, ma questo & normale. 1l
problema & che la radio trasmet-
te solo il primo punto o linea e
poi non trasmette piu ed inoltre
non si sente il sidetone. Una bre-
ve analisi dello schema elettrico
e dei livelli sull'integrato

MC14001, un comunissimo C-
MOS 4001, mi invitano a sostitu-
irlo e mentre ci sono utilizzo uno
zoccoletto. La sostituzione é riso-
lutiva ora sia RX che TX funzio-
nanoadovere. Unritoccoal VCO
si rende necessario perché l'ap-




parecchio risulta fuori frequenza
di circa 350 Hz ma questo & 1'u-
nico difetto che non ritengo tale
perché fa parte delle regolazioni
periodiche che ad essere pigno-
li si dovrebbero fare periodica-
mente disponendo perd di un
frequenzimetro preciso ed ad al-
ta risoluzione. Nel mio caso ho
usato un Racal-Dana 2101 con
base dei tempi sincronizzata ad
un GPSDO.

Dopo le prove strumentali ho col-
legato la mia SOLA ad una verti-
calericevendo dei segnali debo-
liin SSB che conilmio FT100 non
riuscivo a rendere intellegibili.
Ora sto pensando di creare con
una stampante 3D un porta bat-
terie per utilizzare della batterie
ricaricabili al litio cosi da ridurre
il peso ed aumentare I'autonomia
dell'apparecchio: il peso dello
zaino & un fattore rilevante quan-
do si fa il SOTA e nello zaino de-
vi mettere anche l'acqua per una
lupa di 40 kg.

In mezzo a tante tribolazioni una
nota positiva: un amico in pieno
spirito HAM mi ha donato la cu-
stodia in cuoio originale nuova
mai utilizzata.

ATTENZIONE: 1o FT290R ha una
brutta caratteristica: il plug coas-
siale di alimentazione non ¢ stan-
dard ma ha il terminale negativo
al centro, ovvero al contrario ri-
spetto alla consuetudine. Non
chiedetemi il perché ma i giap-
ponesi negli anni "70 erano mol-
to strani, forse degli inventori

pazzi. 'E

RADIOTECNICA per radioamatori

E questa, la versione continuamente riveduta e
aggiornata, di quello che, da oltre 40 anni, co-
stituisce il testo base per la preparazione all'esa-
per radioamator EutEEEEl conseguimento della patente di radio-
operatore. L'attuale revisione, nella sua nuova
impostazione, meglio inquadra I'ampia materia,
facendone un vero e proprio vademecum di te-
’—’w oria circuitale sugli argomenti che ne costitui-
r_- scono il programma, sempre pero restando a
) livello piano e accessibile.
7 . La materia risulta inquadrata in 5 ampie parti:
l J *« ELETTROLOGIA ED ELETTROTECNICA,
+ | COMPONENTIATTIVI, « ELETTRONICAE
RADIOTECNICA, « DISPOSITIVI PER RADIO-
COMUNICAZIONI, « MISURE E STRUMENTI, gui-
dando passo-passo il lettore dall'elettronica all’antenna, sottolineando
sempre pil sia I'aspetto fisico dei fenomeni che la loro giustificazione ma-
tematica, corredando anche gli argomenti pil significativi con un certo nu-
mero di esercizi esemplificativi. | regolamenti radiantistici e concernenti le
radiocomunicazioni, aggiornati con le ultime disposizioni ministeriali, (non-
ché diverse utili tabelle), completano la trattazione. |l tutto condensato in
272 pagine cod. 015 € 15,00

TEMI D'ESAME
per la patente di radiooperatore

Ad integrazione di “Radiotecnica per Radioamatori” in
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casione degli esami per la patente di radiooperatore (ne-
gli ultimi 10 anni ed oltre), selezionati in modo da fornire
un'ampia panoramica sugli argomenti piu importanti e
rappresentativi, per quanto riguarda sia i veri e propri circuiti da calcolare
che le domande di tipo descrittivo, con I'aggiunta di informazioni utili alla
preparazione specifica. 120 pagine € 6,00 cod.023

Manuale di
RADIOTELEGRAFIA

Il libro & destinato principalmente a coloro
che si avvicinano alla telegrafia per la prima
volta; a questi ultimi & dedicata la parte ini-
ziale del volume nella quale la didattica del CW
€ impostata in senso musicale. La seconda parte
interessera invece chi decide di praticare il CW in
radio. Gli argomenti sono di procedura operativa:
I'impostazione del QSO, il gergo telegrafico, i codi-
ci, le consuetudini, le regole di comportamento, come inizia un collegamen-
to, cosa si dicono gli OM. 128 pagine corredate di foto, disegni e tabelle.
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ACCESSOR]

Un adattatore per i PC portatili

e numerose interfacce co-
L struite per funzionare con

i programmi digitali che
usano il connettore RS232 non
possono essere usate con i mo-
derni computer portatili ai quali
manca questo connettore, del ti-
po Cannon DB9. Mi sono trovato
nell'impossibilita di usare un'in-
terfaccia che avevo ma che non
potevo usare con il mio calcola-
tore portatile. Per non dover farle
fare una fine che non si meritava
nella spazzatura.... ho pensato
ad un adattatore da collegare tra
il mio portatile e l'interfaccia
RS232. Per i segnali di bassa fre-
quenza L IN e L OUT (microfono
e cuffia) non ¢ stato difficile per-
ché vengono passati senza pro-
blemi direttamente dal calcolato-
re all'ingresso dell'interfaccia. 1l
problema era come fare per
mandare in trasmissione il TX
azionando il suo PTT dal connet-

Rke 6/2020

Che non hanno la RS232

tore Cannon DB9. Serviva man-
dare una tensione positiva al se-
gnale RTS sul pin 7 del connet-
tore RS232. Tra i circuiti fatti mi
sono ricordato di un circuito che
avevo costruito diverse volte e
che ha funzionato sempre bene:
sitratta un vox che sente il segna-
le in uscita che il calcolatore
manda dal connettore L. OUT (o
cuiffia) quando va in trasmissio-
ne. Come si pud vedere nello
schema elettrico di Fig. 1 il se-
gnale che proviene dall'uscita L
OUT (o cuffia) del calcolatore
tramite il condensatore elettroli-
tico C7 viene passato diretta-
mente all'ingresso del TX, una
parte del segnale tramite il C1
viene inviata alla base del transi-
stor Q1 che lo amplifica. [ con-
densatori elettrolitici Cl1 e C7
servono anche per isolare da
eventuali tensioni presenti sul
connettore L. OUT del calcolato-

. -:f{\;'u‘.\.‘"!"'"‘ L

di Luigi Premus I1LEP

re. Il segnale amplificato viene
rettificato dai due diodi D1 e D2
per poi essere livellato con il con-
densatore elettrolitico C3. La
tensione cosl ottenuta alimenta la
base di Q2 e Q3 collegati in con-
figurazione darlington. Q2 e Q3
si saturano, il collettore va a livel-
lo di massa e tramite la resistenza
R6 mandano in saturazione an-
che O4, un transistor PNP che ha
I'emettitore  collegato diretta-
mente alla tensione di +5V
Quando Q4 & saturato il suo col-
lettore va a livello di +5V e per
mezzo dellaresistenza R7 in serie
manda al pin 7 del connettore
RS232 dell'interfaccia una ten-
sione positiva. Nell'interfaccia la
tensione positiva (+5V) va all op-
toisolatore 4N35 e la sua uscita
chiude a livello di OV il PTT del
trasmettitore mandandolo in tra-
smissione. La resistenza R7 in se-
rie alla tensione di uscita serve
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come sicurezza anti cortocircui-
to ..se succede. Cosi Q4 & salvo!
La resistenza R3 in parallelo al
condensatore elettrolitico C3
serve per dare il ritardo necessa-
rio prima di fare ‘staccare’ il PTT
del TX e passare in ricezione.

Tutti i segnali di ingresso e di
uscita sono filtrati con condensa-
tori ceramici da almeno 100 pF
per essere sicuri che in presenza
di RF l'adattatore e l'interfaccia
non si imballino. I condensatori
elettrolitici da 4, 7uF posti in serie

ai due segnali di bassa frequen-
za L IN e L OUT servono per iso-
lare eventuali tensioni prove-
nienti dai connettori del calcola-
tore. Lalimentazione del circuito
del vox, il +5V e GND, ¢ prele-
vata con un cavo standard USB
direttamente da un connettore
USB del calcolatore. E'anche
possibile alimentare il circuito
del vox dall'esterno con una ten-
sione dai 5V ai 12 V con un con-
nettore su un pannellino. Per il
momento ho preferito |'alimenta-
zione con il cavo USB. Un cavet-
to stereo schermato con un con-
nettore stereo jack da 3,5 mm al-
le due estremita, collega i segna-
li di BF tra I'adattatore e l'inter-
faccia RS232. Mentre un connet-
tore jack mono da 3,5 mm con un
cavo schermato porta il segnale
peril PTT, il +-5V, al pin 7 del con-
nettore CannonDB9, dell'RS232.
Questo cavo schermato ha ad
una estremita un connettore jack
mono e all'altra estremita un con-
nettore DB9 maschio. Ovviamen-
te tutti i cavetti devono essere
schermati per non incorrere in
fastidiosi fenomeni di blocco o
altro dovuti alla presenza della
radiofrequenza. Anche il circuito
stampato, Fig. 2 in scala 1:1 che
misura 74 mm x 33 mm, deve es-
sere inserito in un contenitore
metallico; ho usato uno scatolato
di alluminio 30 x 60 mm, Foto 1
e Foto 2, importante per avere
una schermatura completa dalla
radiofrequenza. Non ho dise-
gnato la disposizione dei compo-
nenti sullo stampato perché si
pud vedere abbastanza bene
dalla foto del circuito montato,
Foto 3. Non ho previsto di andare
in trasmissione anche in CW, pre-
ferisco manipolare ‘a mano’ an-
che se sono poco presente in
aria. In ogni caso il circuito con
un programma adatto a questa
interfaccia puo ricevere bene il
CW senza problemi. Il circuito
con mia soddisfazione ha funzio-
nato subito al primo ‘colpo’. Ri-
mango a disposizione come sem-

pre,
73 de illep/kidvww Luigi
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uesto articolo & dedicato

ai possessori o a chi vuo-

le acquistare un tester
ICEB80 R. Tratteremo della ma-
nutenzione piu semplice per ga-
rantire un buon funzionamento
dello strumento anche dopo mol-
ti anni di servizio.
Quanto segue vale solo parzial-
mente per le ultime versioni
(quelle con azzeramento auto-
matico del fondo scala in ohm)
che non condividono il funziona-
mento e la circuiteria elettrica
delle versioni precedenti.

Breve presentazione della
macchina

[1 680R e quello che si definisce
sui libri di scuola come multime-
tro analogico, e che e conosciu-
to dai tecnici con il nome meno
altisonante di Tester. Credo che
tutti i lettori sappiano di cosa stia-

ATTENZIONE (R

r 680 -'?— / T came aeerd e .

Syperteste
@ i Brewetl rern
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Ice 680 R

Manutenzione minimale

mo parlando, per cui non mi ad-
dentrero nell'uso dello strumento
rinviando all ottimo manuale al-
legato. Se il suddetto non fosse
disponibile al fondo articolo tro-
verete le informazioni per scari-
care quello dedicato alla vostra
versione. Si parla di versioni per-
ché l'oggetto & stato prodotto per
decenni e nel tempo ha subito
modifiche circuitali e migliora-
menti, senza mai perd abbando-
nare l'estetica che lo contraddi-
stingue a prima vista da altri stru-
menti similari. Quando lo acqui-
stai alle scuole superiori gia era
iltop della categoria (anni 1978),
e dava decisamente filo da torce-
re ai concorrenti italiani e esteri.
Sopratutto lo facevano preferire
la gran quantita di portate, l'e-
stensibilita tramite accessori a
letture supplementari e la gran-
de scala unita a una buona robu-
stezza. Ovviamente il costo era
adeguato alle prestazioni e non
veniva certo via gratis. [ multime-
tri digitali da campo erano anco-
ra poco diffusi e il costo non in-
vitava certo a portarli allo sbara-
gliosullavoro o affidarli a studen-
ti inesperti. La morale & che an-
cora oggi risultano in servizio mi-
gliaia di questi strumenti presso
amatori, tecnici e aziende che li
usano con soddisfazione. Ma
parliamo dei vari punti che ri-
guardano la corretta gestione
del prodotto.
1) Perdita acido dalla batteria.
Come molti altri apparecchi si-
mili una batteria & usata per
iniettare una corrente nel cir-
cuito di cui si vuole misurare i

di Roberto Ferotti IW2EVK

valori resistivi. Dato che la batte-
ria si trova nella parte inferiore
dello strumento, chiuso da quat-
tro viti e protetto dalla custodia
viene facile dimenticarsi di veri-
ficarnelo stato. Se la batteria ces-
sa la sua vita utile puo in alcuni
casi rilasciare le sostanze acide
dal suo interno che, vista la posi-
zione contro il PCB, possono cor-
rodere le piste. Il problema ¢ ri-
scontrabile sul blocco di alcune
portate, o sulla loro lettura errata
o intermittente. La prima cosa da
tare dopo avere rimosso la batte-
ria & pulire a fondo la zona con
alcool o diluente nitro sino a ri-
muovere tutte le rimanenze della
perdita. Operate in zona circo-
scritta, in modo di evitare di span-

Come adattare una litio.



Confronto fra torcetta classica e litio da 3V.

dere in giro il liquido corrosivo.
Pulite piu volte e poi aiutandovi
con una lente verificate l'integri-
ta delle piste. Con un altro tester
e lo schema controllate la conti-
nuita elettrica e, dove interrotta,
raschiate il solder resist e saldate
dei ponti di sottile filo rigido da
collegamento. Riverificate e, do-
po un ulteriore pulitura con di-
luente nitro asciugate e stendete
un velo di vernice trasparente di
protezione. Il problema si pre-
senta maggiormente per i tester
che usano la vecchia piletta da
3V tuori produzione e che spesso
devono accettare prodotti di non
grande qualita vista la difficile

Vista inferiore dello stampato.

Fuori dall'astuccio protettivo.

reperibilita (per inciso, la mag-
gior parte delle aziende famose
di batterie hanno abbandonato
la produzione del formato). Un'a-
stuzia potrebbe essere quella di
avvolgere con carta da forno la
batteria lasciando fuori solo due
poli in modo che eventuali uscite
non possano diffondersi all'inter-
no.

2) Torcetta da 3V non reperibi-
le Siriallaccia a quanto detto so-
pra. La torcetta 2LR10 puo esse-
re sostituita in vari modi, ne elen-
chero alcuni.

Creazione di un simulacro in cui
inserire altri elementi di tipo di-
sponibile sul mercato. Metodo
che ha dalla sua la sicurezza di
posizionamento all'interno del
vano batteria, la tenuta in ca-
so di perdita e 'estetica. Ri-
chiede pero una buona dose
di manualita e tempo a di-
Sposizione per arrivare a un
buon risultato. Un esempiolo
potete trovare qui: https://di-
gilander.libero.it/iw2dgs/
torcetta.htm

Uso di una batteria da 3V al
litio. E il metodo che preferi-
sco: sono batterie vendute
con il codice «123» e dedica-
te all'uso nei sensori di allar-
mi, telecomandi cancelli e
fotografia. Hannouna bassis-
sima autoscarica e possono
durare sino a 10 anni, inoltre
portano praticamente a zero
il dubbio del rilascio di liqui-
di. Il problema sta nella loro
dimensione. La larghezza va

bene, lalunghezza ¢ MOLTO mi-
nore rispetto a quella che andia-
mo a sostituire. lo ho risolto la co-
sa posizionando il positivo a con-
tatto con la sua sede e spingendo
tramite una vite di lunghezza
adeguata fra il lato negativo del
porta batteria e il fondello della
pila. La forza applicata & piu che
sufficiente per fare restare in po-
sizione la batteria anche scuo-
tendo il case dello strumento. La
sezione e la zincatura della vite
assicurano bassa resistenza di
contatto e protezione dall ossida-
zione (vedere foto allegate su co-
me posizionare il tutto).

3) Graffi sullo schermo in cri-
stal Cosa abbastanza fastidiosa
su apparati che hanno avuto una
vita molto movimentata, in can-
tiere o senza troppa cura d'uso.
[l materiale ultra trasparente del
quadrante e facilissimo ad abra-
dersi e sporcarsi. Per i graffi pit
leggeri potete provare il polish
per carrozzeria in forma liquida,
avendo cura di strofinare con
movimenti circolari MOLTO len-
tamente e pulire con panno di
cotone. Per i graffi piu pesanti
dovrete intervenire con carta da
carrozziere grana 3000 bagnata
in acqua lavorando con cura.
Terminata la passata dovrete ri-
prendere 'area con il polish per
riportarla alla lucentezza iniziale.
Anche qui piano con gli strofina-
menti altrimenti incapperete nel
problema del punto seguente.
4) Accumulo di elettricita stati-
ca Se notate che 'ago dello stru-
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I contatti di cambio portata.

regolazione misure in AC

sensibilita’ del galvanometro

"

I trimmer di taratura.

mento ¢ inclinato verso lo scher-
mo, o si muove con difficolta sia
in fase di misura che a riposo
provate ad avvicinare le mani al-
la plastica dello strumento. Se
notate movimenti anomali dell in-
dice significa che avete caricato
di statica il Cristal. Ai tempi la
ICE, conscia del problema, forni-
va una dose di soluzione antista-
tica. Ora possiamo risolvere il
problema spruzzando uno dei
numerosi prodotti antipolvere
(Pronto, ecc.) che contengono
sostanze atte a annullare le cari-
che elettriche. I migliori sono i
prodotti dedicati alla pulizia di
schermi LCD di PC e televisori.
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Applicate secondo le istruzioni,
lasciate agire qualche minuto e
poi passate con un panno di co-
tone.

5) Falsi contatti sui selettori
portate Su questo apparecchio
la scelta della portata avviene in-
troducendo gli spinotti dei pun-
tali in appositi fori. Sotto di essi
dei contatti si aprono o chiudono
aseconda della portata richiesta,
selezionando il circuito di misura
interessato. Questa tecnica ri-
spetto al commutatore rotativo di
alcuni concorrenti risulta piu af-
fidabile, ma alla lunga l'inserzio-
ne dei terminali va a «scavare»
una sede sulle molle, in quanto il

punto interessato & sempre lo
stesso. Se notate che inserendo
il terminale le misure sono incer-
te anche se il cavo ¢ integro po-
tete verificare gli scambi. lo con-
siglio di far passare una carta ve-
trata fine sui contatti e in seguito
procedere alla pulizia con disos-
sidante di buona qualita. Con-
viene lasciar agire per qualche
minuto e poi soffiare. ATTENZIO-
NE A NON IRRORARE O SPOR-
CARE LAREA VICINO AL GAL-
VANOMETRO!

Tenete schermato quest'ultimo
per evitare che qualsiasi traccia
di polvere, sporco o liquido pos-
sa penetrarvi. In caso contrario
potreste andare incontro a bloc-
co del movimento dello strumen-
to, cosa tutt'altro che facile da ri-
parare senza adeguata attrezza-
tura. Fortunatamente esiste un
centro che si occupa di assisten-
za che pud aiutarvi (vediin fondo
all'articolo il sito).

6) Rottura spinotti Nonostante
questi ultimi siano ben realizzati,
dopo un lungo periodo d'uso si
possono interrompere. Sul web
sono disponibili dei cloni che pe-
1o presentano dei problemi: sono
piu lunghi, per cui non potrete
racchiuderli nell'apposito scom-
parto, e sono di sezione ridicola.
Ne ho comprato una coppia e si
sono distrutti dopo pochissimo
tempo. Conviene sempre rica-
blare gli originali, al limite smon-
tando la parte di plastica di co-
pertura e risaldando ricoprendo
poi con guaina termoretraente.
7) Mancato raggiungimento
del fondoscala con pila carica
Puo capitare che anche con pila
carica non siriesca a raggiunge-
re il fondoscala quando si corto-
circuitano i contatti (misurazioni
ohmetriche). Il primo caso & lo
sporco sul potenziometro di az-
zeramento. Pulire con cura con
apposito pulitore spray per con-
tatti. Muovere piu volte la mano-
pola per ottenere una pulizia ac-
curata. [l secondo caso & dovuto
allo sporco accumulatosi sotto il
tasto AVx2 (quello che moltiplica
il valore di fondo scala). Mettete
i puntali in corto, regolate per la
massima deflessione, poi preme-
te piu volte il pulsante AVx2. Se
la lancetta va a fondo scala do-



vrete verificare la pulizia del con-
tatto suddetto. Se nessuno dei
due casi funziona dovrete recu-
perare un trimmer con dimensio-
ni simili e sostituirlo. Mano ferma
e saldature veloci dopo avere
correttamente posizionatoil com-
ponente sostitutivo, altrimenti ri-
schiate di causare danni.

8) Taratura trimmer Da fare SO-
LO se ottenete letture scorrette
confrontandole con uno stru-
mento di classe simile E SOLO
DOPO avere verificato |'integrita
delle resistenze dello stampato,
delle saldature e delle piste. |
trimmer visibili sullo stampato so-
no tre. Di quello accessibile
dall'esterno per la regolazione
della scala durante le misure oh-
metriche abbiamo gia detto. Re-
stano i due posti uno di fronte
all'altro nella parte superiore
dello stampato. Quello che sitro-
va dalla parte destra (lontano dal
portafusibile) controlla la sensi-
bilita generale del galvanometro
e necessita per essere tarato di
una tensione continua stabilizza-
ta con precisione. Quello vicino
al fusibile a sinistra invece lavora
sulla taratura delle misure in cor-
rente alternata. Un buon alimen-
tatore da laboratorio fara al caso
nostro durante questo lavoro.
Ovviamente dobbiamo avere an-
che un voltmetro diriferimento di
classe pari o superiore al nostro
e di cui siamo sicuri della tara-
tura. Partiamo: ICE 680R su pia-
no orizzontale, verifica avvici-
nando la mano allo strumento
senza toccarlo che non vi sia sta-
tica. A posto? Bene, mettiamo le
boccole per la portata 10VDC e

n —
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SENZA TENSIONE regoliamo la
vitina in plastica sul galvanome-
tro in modo che la lancetta vada
a zero (occhio all'errore di paral-
lassel). Portare l'alimentatore a
10,0V (verificare con lo strumen-
to campione, non fidatevi di quel-
lo dell'alimentatore se esistente),
I'ago deve andare a fondo scala.
Se non avviene regolate il trim-
mer lontano dal fusibile sino a
portarvelo. Durante la prova con-
trollate lo strumento di riferimen-
to. Fate la misura piu volte per
verificare che sia replicata.
Schiacciate il tasto AVx2., la ten-
sione cadra a 5V. Se non avviene
premete pil volte come al punto
/ per verificare il funzionamento
del tasto. Per il trimmer vicino al
fusibile tramite un trasformatore
a 24V e lo strumento campione
cercate di rendere identiche le
due misure sulla portata SOVAC.
Poi, tramite un trasformatore di
isolamento iniettate una tensio-
ne piu alta (es 110 0 220V AC) e
ricontrollate conil voltmetro cam-
pione in parallelo al nostro affi-
nando sulla 250Vac. Attenzione
che i componenti dello stampato
sono comungque sempre sotto
tensione di rete, quindi non ap-
poggiare su tavoli metallici o la-
sciare cacciaviti sotto lo stampa-
to e, ovwviamente, neanche le di-
tall

9) Note sulla sicurezza Vale la
pena diricordare che se il nostro
multimetro ammette misure sino
a 2500VAC ¢ MOLTO pericolo-
so esequirle tendo i puntali con
le mani. Ricordatevi che a questo
livello di tensione un cedimento
di isolamento per plastica frattu-

rata o un arco improvviso pPosso-
no creare seri danni all'operato-
re | Usate quindi i puntali con le
loro molette e non toccateli ne
avvicinatevi ai cavi / corpo del
tester durante le misure di alta
tensione. Stessi problemi di sicu-
rezza impone la lettura di capa-
cita tramite |'apposita spina rete
da innestare nel corpo apparec-
chio. In questo caso i puntali so-
no a tensione di rete, con tutte le
problematiche che ne conse-
guono.

Buona manutenzione e buon di-
vertimento con il vostro 680R!

Manuali vari ICE http://www.fracassi.net/
iw2ntf/manuali. htm

servizio riparazione http://www.tester-
service.com/

ricambistica http://www.zbowe.com/lista.
asp?description= Ricambi%20strumenta-
zione
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Confronti ultraprecisi

Continua la chiacchierata sulle tecniche di confronto tra due frequenze e sui fattori
di disturbo che ne minano I'attendibilita.

o gia parlato del fre-
H quenzimetro in kit realiz-

zato nella seconda meta
deglianni 70, che calibravo gra-
zie all'emissione in onde medie
di RAI 1 da Firenze. Quello che
non ho raccontato & che quando
andavo a controllarne la preci-
sione, qualche settimana dopo
|'attenta regolazione, la frequen-
za che leggevo era sempre diver-
sa, di poco, ma diversa. Fu il pri-
mo accurato contatto con l'insta-
bilita degli strumenti. Con gli
strumenti molto migliori che ho
adesso, le imprecisioni si sono ri-
dotte di qualche ordine di gran-
dezza, ma in compenso sfoggia-
no mille volti diversi. Vediamone
qualcuno.

Frequenza e noise

Laccuratezza del frequenzime-
tro dipende in gran parte da
quella della sua base dei tempi.
Bene, allora all'ingresso del rife-
rimento esterno di un counter FA-
2. creatura del radioamatore
BG7TBL, mandiamo i 10 MHz di
un GPSDO. Mandiamo gli stessi
10 MHz, dello stesso GPSDO, an-
che all'ingresso CHI1 (1 Hz - 200
MHz) del frequenzimetro. Quin-
di con lo stesso identico segnale,
sia sulla base deitempi che all'in-
gresso dello strumento, dovrem-
mo leggere 10.000.000,000 000
O Hz fissi.

E invece no: con un tempo di ga-
tedi 10se 630 misure, circaun’o-
ra e tre quarti, ho avuto una me-

dia di 10.000.000,000 014 6 Hz
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Seconda parte

con un piccolissimo errore di
1,46 * 10-12 e una differenza (P-
P) tra lettura massima e lettura
minima di 0,000 038 5 Hz, pari a
3,85 * 10-12. Poi con un tempo di
gate di 0,1 s e 27.700 misure,
sempre unora e tre quarti (4,4
cicli di misura al secondo), ho
avuto una media di
10.000.000,001 347 3Hz conun
piccolo errore di 134,7 * 10-12 e
una differenza (P-P) tra lettura
massima e lettura minima di
0,002 955 3 Hz, pari a 295,5 *
10-12.

Infine, ho fatto altre due prove,
analoghe alle precedenti, ma il
segnale da 10 MHz, da usare sia
come riferimento esterno che co-
me segnale da misurare, stavolta
proveniva da un Marconi 2019A
che usava, come proprio riferi-
mento esterno, isoliti 10 MHz del
solito GPSDO. Quello che cam-
bia e il rumore piu alto sul segna-
le generato. Ho due 2019A ed ho
scelto volutamente quello pit ru-
moroso. Quindi anche stavolta la
stabilita e 'accuratezza erano, in
origine, quelle del GPSDO, ma
il noise era maggiore per l'inter-
posizione del 2019A. Una misura
di phase noise, infatti, ha dato
circa -112 dBc/Hz a 10 Hz e
-118,5dBc/Hz a 100 Hz, quando
fatta direttamente sull'uscita del

GPSDO. Invece all'uscita del
Fonte Gate Errore media
segnale ins parti * 10-12
GPSDO 10,0 1,46
GPSDO 0,1 134,7
2019A 10,0 1,18
2019A 0,1 198,7

di Gianfranco Tarchi I5TXI

Marconi 2019A il responso & sta-
to -92 dBc/Hz a 10 Hz e -87 dBc/
Hz a 100 Hz. Insomma, a piccola
distanza dalla portante il Marco-
ni aumenta il noise di di 20 -
30dB. A distanze superiori, da
1.000 Hz in su, la differenza &
trascurabile. I risultati li ho inse-
riti, insieme a quelli delle due
prove precedenti, nella tabella
sottostante, tutte le prove sono
durate circa un'ora e tre quarti.
Riepilogando, quando si passa
da untempo digate di 10 s auno
di 0,1 s, I'errore della media del-
le letture e la differenza tra lettu-
re massima e minima (P-P) au-
mentano. Molto grossolanamen-
te, possiamo dire che l'errore
della media e la differenza au-
mentano di due ordini di gran-
dezza (102 ossia 100) nel ridurre
di 100 volte il tempo di gate. La
spiegazione credo che sia que-
sta: il noise di ampiezza presente
sul segnale sotto misura e sul ri-
ferimento causa un'incertezza
temporale. Orbene, l'incertezza
temporale resta pit 0 meno la
stessa e con tempo di gate ridot-
to di 100 volte (10 / 0.1) il suo
effetto sara circa 100 volte mag-
giore. Il phase noise varia tanto
di piti la frequenza quanto piu &
forte, ma la sua casualita tende a
compensarsi con tempi di media
alti.

F max — F min P-P
parti * 10-12
3,85
295,5
88,0
5.505,1



Leffetto del noise aumentato &
stato notevole sulla differenza tra
le letture massima e minima, P-P:
una ventina di volte maggiore
con il pit rumoroso Marconi
2019A. Invece l'errore della me-
dia & stato circa uguale con
GPSDOdiretto o tramite il 201 9A.
La spiegazione mi pare questa:
facendo la media di piu letture,
lerrore della media, risultante
dagli errori casuali dovuti allo
white noise, tende a diminuire.
La diminuzione ¢ legata all'inver-
so della radice quadrata del nu-
mero di misure. Alla fine, dal
punto divista del valore della me-
dia, & come se i due tempi di ga-
te fossero uguali alla durata del-
la prova.

Doverosa pignoleria: non ¢ esat-
tamente cosi, con gate 0,1 s e
2'7.700 misure, il tempo in cui i
dati sono raccolti & circa 45 mi-
nuti e non 105 (un'ora e tre quar-
ti), il resto & tempo morto, ma la
spiegazione regge comungque.
Notiamo anche che con un tem-
po morto piu lungo del tempo di
gate si perde una buona parte
del fenomeno, piu della meta, e
quindi la misura € meno comple-
ta e meno accurata.

Confrontare due GPSDO

Per confrontare le frequenze di
due GPSDO tra loro ho adottato
due tecniche diverse.

La prima tecnica consiste nell'u-
sare i 10 MHz del primo GPSDO
come riferimento del frequenzi-
metro FA-2 (descritto e provato in
un altro articolo) e nel far misu-
rare all'FA-2 i 10 MHz del secon-
do GPSDO. Se i due segnali
avessero la stessa frequenza, non
necessariamente 10 MHz preci-
si, la lettura dovrebbe essere
10.000.000,000 000 O esatti
(quasi, vedi "Frequenza e noise”
subito sopra). Leggendo un va-
lore diverso sapremmo che le
due frequenze sono diverse, e di
quanto, ma senza conoscere
'errore di ognuna rispetto ai 10
MHz veri.

La seconda tecnica consiste nel
generare due frequenze RF vici-
ne e alte (per esempio

446.000.000 Hz e 446.000.080

Fig. 1 - Spetiro del segnale generato da
uno dei GPSDO di BG7TBL. Notare
che le ascisse (frequenza) coprono
+50 Hz intorno a 10 MHz; le ordi-
nate (ampiezza) si estendono per
120 dB. Il segnale del GPSDO, pur
non all’altezza dei migliori stru-
menti, & abbastanza pulito.

Hz) tramite due generatori Mar-
coni 2019A pilotati ciascuno da
uno dei due GPSDO in prova.
Ricevendo i due segnali con un
ricevitore AM sintonizzato su 446
MHz si sente il battimento delle
due frequenze, che in teoria do-
vrebbe essere 80 Hz. Si pud va-
lutare lo scostamento dei due
GPSDO misurando la frequenza
audio con un programma,
Scounter CS, che prima o poi
metterd sul sito di RKE. II pro-
gramma Scounter CS apprezza
il uHz nella gamma 30 — 48.000
Hz, con un'accuratezza che pud
arrivare a 1 ppm o addirittura,
con tecniche speciali descritte
nell'help, anche a una decina di
ppb. Il programma, conoscendo
le due frequenze RE fa tutti i cal-
coli necessari per passare dalla
frequenza di battimento all'erro-
re di una delle due frequenze RF
rispetto all'altra.

E indispensabile verificare le tec-
niche usate per il confronto. In
fondo parliamo di frazioni di ppb
ed & bene procedere con i piedi
di piombo.

La verifica della prima tecnica
& questa: invece di pilotare il fre-
quenzimetroFA-2 conun GPSDO
e fargli misurare la frequenza ge-
nerata dall'altro, si usa sempre lo
stesso GPSDO, come riferimento
e come frequenza da misurare.
Il senso della verifica & vedere
di quanto il risultato si discosta
da quello teorico, ovvero
10.000.000,000 000 0 Hz. Questi

sono i risultati di una verifica si-

mile come raccontati nell’artico-
losull' FA-2: “... in 150 misure fat-
fe con un tempo di gate di 10 s
ho trovato due valori estremi che
differivano tra loro di 9,7 * 10-13
ossia 9,7 parti su diecimila mi-
liardi. La media delle 150 letture
e stata 9.999.999,999 996 3 Hz,
mancano all'appello 3,7 parti
per 10-13.." In altre parole 'er-
rore di questa tecnica € intorno
a 10-12, percio la ritengo abba-
stanza accurata. Nell'articolo sul-
I'FA-2 il segnale comune era
quello del suoriferimento interno
e non di un GPSDO, ma la prova
¢ valida anche cosi. In “Frequen-
za e noise” si trovano altri espe-
rimenti simili.

La verifica della seconda tec-
nica richiede di ottenere le due
frequenze (446 e 446,000 080
MHz) dallo stesso GPSDO, per
cui il grafico dell’'errore in ppb
dovrebbe essere unariga con or-
dinata zero. Il risultato & stato un
errore con picchidi 0,014 ppb
ed errore medio su 900 secondi
pari a +0,004 ppb (4 * 10-12). 11
risultato & meno accurato della
prima tecnica, ma € comunque
accettabile.

In conclusione ritengo che en-
trambe le tecniche siano valide e
permettano di apprezzare errori
relativi di 10-12 a patto di usare
tempi di media abbastanza lun-
ghi (alcune ore).

Dopo vari esperimenti e riflessio-
ni, ho ipotizzato che i peggiori
risultati della seconda verifica
fossero da imputare al noise in-
trodotto dai Marconi 2019A, Per
provare quest'ultima affermazio-
ne ho ripetuto la prima verifica,
quella con I'FA-2, ma stavolta i
10MHz di un solo GPSDO anda-
vano alla base dei tempi del fre-
quenzimetro FA-2 ed a un Mar-
coni 2019A, mentre il segnale a
10 MHz prodotto da questo an-
dava all'ingresso del frequenzi-
metro. La frequenza era sempre
quella dello stesso GPSDO, ma il
segnale da misurare lo produce-
va il Marconi. I risultati di 150 mi-
sure con tempo di gate di 10 s
sono stati: due valori estremi che
differivano tra loro di 23,5 *10-12
ossia 23,5 parti su mille miliardi.
La media delle 150 letture & sta-

ta 10.000.000,000 014 3 Hz con
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Fig. 2 - Segnale del Marconi 2019A con ri-

ferimento esterno (i1 GPSDO
dell'immagine precedente). Le
scale sono le stesse, notare la mi-
nore pulizia del segnale dovuta al
2019A.

un errore di 1,43 parti su 10-12,
ma questo dato sente meno 'ef-
fetto del noise, perché mitigato
dalla media. Scambiando i
2019A e scambiando i GPSDO i
risultati sono stati simili. Ripeten-
do le prove i risultati cambiava-
no, ma il segnale trattato dai
2019A ha sempre dato maggiori
scostamenti.

Un esame dei segnali con l'ana-
lizzatore di spettro Signal Hound
USB-SA44B ha rilevato un phase
noise a 10 e 100 Hz sensibilmen-
te minore sul GPSDO rispetto al
segnale prodotto dal Marconi
2019A pilotato dallo  stesso
GPSDO. Il che chiarisce, almeno
qualitativamente, le differenze
trale due tecniche. La conclusio-
ne & ovvia: i Marconi 201 9A spor-
cano i segnali dei GPSDO ag-
giungendo del noise. Vedi “Fre-
quenza e noise” per altre infor-
mazioni.

In conclusione, le differenze cui
si accenna in ‘La frequenza &
mobile”, nellaprimapartedell’ar-
ticolo, sono da imputare al noise
aggiunto dal Marconi 2019A ed
anche al segnale del DVB-T che
dal nostro punto di vista € noise.

Ancora tecniche di confronto

Ovviamente i metodi per con-
frontare due frequenze molto sta-
bili e vicine non sono solo quelli
gia indicati, ce ne sono altri che
non ho usato, ma ugualmente va-
lidi.

Una buona tecnica di confronto
¢ basata sull'oscilloscopio e la
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differenza di fase tra i
due segnali. Basta man-
dare uno dei segnali al
canale 1 e l'altro al cana-
le 2 dello strumento. Si
aggancia il trigger al ca-
nale 1, per esempio, e poi
si vede come cambia la
differenza difase nel tem-
po. Attenzione: la misura
della fase assoluta & piut-
tosto difficile, perché ba-
sta una differenza negli amplifi-
catori verticali o nelle lunghezze
dei cavi per sbagliare, anche di
molto a frequenze elevate. Ma a
noi, per fortuna, interessa solo
sapere se la fase relativa e stabi-
le oppure se cambia e con quale
velocita. Due frequenze diverse
provocano un continuo cambia-
mento di fase. Pensiamo a fgp =
10 MHz e fpyr = 10,000 001
MHz, diverse per un Hz. La fre-
quenza piu alta, fpyr, tende ad
anticipare rispetto alla piu bassa
e ogni secondo le due sinusoidi
saranno di nuovo in fase. Con
una differenza di 0,5 Hz il tempo
necessario perché le due sinu-
soidi tornino in fase sara doppio,
2 s... e cosl via. Cronometriamo
il tempo necessario per tornare a
una data relazione di fase dalla
volta precedente e conosceremo
la differenza tra le due frequen-
ze. Ci si pud riferire allo sfasa-
mento zero, perché e piu facile
da riconoscere (insieme all'op-
posizione difase). Sia T'il periodo
dopo il quale le forme d'onda
tornano di nuovo in fase, sia fgip
la frequenza presa a riferimento.
Possiamo scrivere fpyr = frir +
1/T nel caso fpyr anticipi, fpyr =
triF - 1/T nel caso tpyrritardi. Ec-
co un caso reale: frr = 10 MHz,
T = 308 s, fpyT anticipa, ne se-
gue fpy = 10.000.000 + 1 /308
= 10.000.000,003 247 MHz. La
frequenza appena trovata & il va-
lore medio nel periodo di 308 s.
Con il trigger e la frequenza mi-
nore sul canale 1 e con la fre-
quenza maggiore sul canale 2,
la traccia 2 sembra andare da
destra a sinistra (anticipa). Que-
sto fatto € importante per attribu-
ire il giusto segno alla differenza
difrequenza difpyrispetto a frie
Un oscilloscopio digitale permet-
te di leggere lo sfasamento in

Fig. 3 - Confronto di fase tra i segnali di
due OCXO. La traccia gialla (1) &
in leggero anticipo rispetto alla blu
(2). La fase della 1 rispetto alla 2 &
+24,48 gradi, ma non fatevi trarre
ininganno: l'accuratezza reale del-
la misura é assai minore, intorno
al grado.

gradi tra i segnali dei due cana-
li. Cid consente stime dopo uno
scorrimento di fase di 45 o 90
gradi, cosa utile per misurare pit
velocemente due segnali con fre-
quenze vicinissime. Infatti si puo
partire quando si vuole, per
esempio con sfasamento di 12
gradi e fermarsi quando sara
giunto a 57 gradi (12 + 45). 1
tempo intercorso si moltiplichera
per 8 (360 / 45).

Un interessante sistema di con-
fronto richiede un analizzatore
di spettro in zero span. Si sinto-
nizza lo strumento sulla frequen-
za di riferimento usando un RBW
di 100 Hz (& accettabile fino a
1.000 Hz) e se ne regola la sen-
sibilita per vedere il riferimento.
Poi si fa in modo che il segnale
del DUT (Device Under Test) ar-
rivi all'incirca con la stessa am-
piezza. Infine si passa in zero
span. Sidovrebberovedereibat-
timenti tra le due frequenze. Piu
le due frequenze sono vicine e
piu lungo dev'essere il tempo di
sweep, in modo da vedere due o
tre battimenti e stimarne il perio-
do T, poi si fanno i calcoli gia vi-
sti per la soluzione precedente.
C'¢ la difficolta di attribuire un
segno allo scostamento misurato,
in questo caso, se DUT e riferi-
mento fossero entrambi a fre-
quenza fissa, potrebbe essere un
problema.

E anche per questa volta abbia-
mo finito. Nel prossimo numero
esauriremo |'argomento parlan-
do di errori.

Grazie per l'attenzione e a pre-
sto.
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Intercetta di terzo ordine: IP3

Il parametro piu diffuso per indicare il comportamento dinamico ha ancora molto da svelare

ellambito dei sistemi

operanti in alta frequen-

za il parametro IP3 trova
una collocazione primaria, direi
anzi privilegiata. Una sola cifra e
si ha prova di quale sia il com-
portamento in presenza di se-
gnali di elevata ampiezza, un fat-
tore di merito che quantifica la
dinamica in modo univoco. Od
almeno, tale & l'interpretazione
comune. Un piccolo passo indie-
tro mi & d'obbligo. Il concetto di
intercetta di terzo ordine si & dif-
fuso in ambito ingegneristico,
dunque professionale, giungen-
do di uso universale negli anni
"70. Da qui & iniziata 1'adozione
anche in campo radicamatoriale
scalando la classifica, per cosi
dire, tant'e¢ che ora un apparato
privo di questo indicatore non lo
si puoritiene “serio” indipenden-
temente dalle altre sue caratteri-
stiche. Vi & comunque un frain-
tendimento di fondo su come
I'TP3 va esaminato. Uno scenario
non raro vede lo stesso amplifi-
catore, ma si potrebbe dire rice-
vitore oppure stadio mixer, eti-
chettato con valori di intercetta
diversi e questo fa pensare ad
alcuni di errori nella misura. In
altra situazione si paragonano
amplificatori, o di nuovo ricevito-
ri oppure stadi mixer eccetera,
mettendo fianco a fianco il +18
dBm di uno con il +25 dBm
dell'altro giungendo a logica
conclusione che quest'ultimo &
senza dubbio migliore. In en-
trambi i contesti si dimentica che
stiamo lavorando con un para-
metro tutt'altro che statico, & cor-
retto che lo stesso sistema pre-
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senti IP3 discordi cosi come pud
essere che la dinamica superiore
tra due apparati sia espressa dal
valore pilti basso. Ecco la ragione
di queste pagine dove trovate
una FAQ che mi auguro dissipi
alcuni punti controversi sull ar-
gomento.

IP3, IIP3 oppure OIP3?

Sembra una banalita ma a volte
cisiconfonde su come viene pre-
sentato il parametro in oggetto. 1l
nostro IP3 analiticamente si co-
struisce associando uno o piu (di
solito due) segnali di eccitazione
a due o piu segnali di risposta. Si
deve perd fornire un riferimento
a questi segnali, per comodita
useremo il semplice amplificato-
re RF di figura 1 come esempio.
Il segnale di eccitazione V(s) vie-
ne applicato all ingresso natural-
mente mentre i segnali di rispo-
sta, la componente fondamenta-
le e quella di intermodulazione,
gli si ottengono in uscita sulla

Fig. 1 - Come vanno riferiti i valori di IIP3
ed OIP3 in attinenza ad un generi-
co stadio o circuito.

IIP3 OIP3

Qualsiasi circuito,

attivo o passivo

di Daniele Danieli

Z(load). Parliamo di OIP3, Ou-
tput Intercept Point, quando con-
sideriamo i segnali di risposta ri-
feriti all'uscita. Parliamo invece di
[IP3, Input Intercept Point, quan-
do consideriamo i segnali di ri-
sposta riferiti all'ingresso ovvero
scalati del guadagno dell’'ampli-
ficatore. Se vi trovate davanti una
di queste sigle potete passare
all'altra con le formule seguenti:

[IP3 = QOIP3 -G
OIP3 =1IP3 + G

Piccolo esempio, se abbiamo un
amplificatore con guadagno di
22 dB e OIP3 pari a +16 dBm
potremmo in modo del tutto equi-
valente dire che ha una llP3di -6
dBm. Facile vero? Perd a volte si
trova pubblicata la IP3 senza ul-
teriore definizione, questa va in-
tuitivamente ritenuta [IP3 quan-
do si ha dinanzi un apparato
complesso. Un ricevitore radio
ad esempio. Anche se le intermo-
dulazioni si produrranno infattiin
stadi via via piu avanzati dell’'e-
lettronica interna l'unico mezzo
per renderli utilmente quantifi-
cabili & riferirli all'ingresso di an-
tenna. Nel caso di singoli blocchi
funzionali la cosa non & del tutto
ovvia. Alcuni fabbricanti danno
per scontato di riferirsi all uscita,
il valore difatti € qui piu grande
come da esempio e dunque offre
maggiore impatto promozionale,
altri invece fanno l'opposto. Non
essendovi una regola unanime
fate attenzione a non confonder-
vi poiché I/ OIP3 sono cose diver-
sel Spulciate la documentazione



tecnica del dispositivo per repe-
rire informazioni in merito. Vi so-
no poi circostanze in cui il termi-
ne non necessita affatto di essere
referenziato su punti specifici.

E il caso dei connettori [1], switch
o dei filtri a minima perdita di in-
serzione. Il fattore guadagno co-
me ovvio perde la sua discrimi-
nante e dunque si ignora il fatto-
re.

Non-linearita al plurale

Lintercetta serve a valutare la re-
sistenza di un circuito o sistema
all'insorgere di intermodulazio-
ni. Queste ultime sono il frutto
della mancanza di linearita, ov-
vero un comportamento che mu-
ta in funzione dell'ampiezza del
segnale. Non ci addentreremo
nei dettagli, veramente troppo
articolati, ma & senz'altro utile
fornire alcuni cenni base. In fi-
gura 2 si propone lo schema di
un amplificatore a gate comune
quale esempio. Pure nella sem-
plicita del circuito avremmo mo-
do di identificare piu cause di
non-linearita. Poniamo di avere
un FET con fattore di amplifica-
zione ovvero transconduttanza
(gm) nominale di 20 mA/V nel
suo punto di polarizzazione a
-0.5 volt. La curva di trasferimen-
to tra ingresso ed uscita, ovvero

™
"y
I
Atl.n
o

Rin ~1/gm d R2
out

Vee

R1

Z(s)
L1

b1 c2
gm' = id'/vgs’

Fig. 2 - Schema semplificato di un amplificatore RF a gate comune, i termini gm e gm'
condizionano la non-linearita del circuito.

tensione gate-source da una
parte e corrente di drain dall’al-
tra, si mostrera come da figura
3. Sitratta di un andamento tipi-
co, intrinsecamente legato al
funzionamento del semicondut-
tore. Come si nota la pendenza
della curva non e costante, tende
ad appiattirsi mentre progressi-
vamente ci si avvicina all'interdi-
zione. Applicando un segnale al-
ternato che impegni in modo si-
gnificativo I'arco utile della Vgs
se ne ricavera, come intuibile,
una distorsione. Pit precisamen-
te il guadagno aumentera men-
tre la tensione tende a zero men-
tre diminuira mentre la stessa
tende ai -1 volt. Se il segnale fos-
se una pura sinusoide una semi-

onda verrebbe amplificata pit
dell'altra in pratica. Questo con-
cetto credo sia nel bagaglio cul-
turale di tutti i lettori.

Ora facciamo un passo avanti, la
gm come visto disegna una curva
e non una retta. Se effettuiamo
una derivata numerica su questo
tracciato otteniamo la transcon-
duttanza incrementale (gm’) ov-
vero una misura della pendenza
locale. Questo ciéutile nel nostro
circuito per evidenziare un se-
condo effetto non lineare. Essen-
do uno stadio a gate comune la
resistenza di ingresso Rin, si ri-
torni un momento alla figura 2,
& grossomodo uguale ad uno di-
viso la gm. Avendo un FET da 20
mA/V otteniamo per Rin il valore

I [mA]

1/gm’ [ohm]
280
260
240

220

160
140
120

100

< 500hm

0.2 01 ]

Vas V]

Fig. 3 - Curva corrente di drain / tensione gate-source del FET ca-
ratterizzato da una gm nominale di 20 mA/V. Si evidenzia
come la pendenza sia diversa a seconda del punto di mi-

sura.

Fig. 4 - Curva della resistenza incrementale presentata dal reci-
proco della gm' in funzione della tensione gate-source del
FET. Si evidenzia come valori prossimi al nominale siano

mantenuti entro una ristretta regione.
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Fig. 5 - Andamento ideale della componente fondamentale, IM3, ed Fig. 6 - Schema semplificato di un amplificatore RF composto,

IP3 in un circuito che presenta una intercetta di terzo ordine
di +16 dBm. I cerchi individuano punti di misura.

di 50 ohm. Chiaramente in am-
bito RF tale condizione ci € mol-
to comoda avendo perfetto adat-
tamento diimpedenza con la sor-
gente di segnale Z(s). Qui si ma-
nifesta il ruolo della gm’, se effet-
tuiamo il suo reciproco ne traia-
mo la resistenza incrementale di
Rin in funzione della Vgs. Ripor-
to in figura 4 il grafico relativo,
come si osserva il valore di 50
ohm si presenta unicamente nel
punto nominale di polarizzazio-
ne. Spostandosi verso destra
scendiamo fino a ~25 ohm men-
tre via piu che ci avviciniamo
all'interdizione saliamo sulle
centinaia di ohm. Nella pratica la
gm’ si presenta come un fattore
che modula il segnale di ingres-
so come fosse il carico variabile
di un partitore resistivo composto
da Z(s) / Rin. Questo causa di-
storsione naturalmente, interes-
sante & notare che il suo effettivo
incidere sulle prestazioni dina-
miche dipende dalle grandezze
di impedenza in gioco. In altri
termini anche I'IP3 che ne nasce
dipende dalle impedenze, modi-
ficando la Z(s) avremo pertanto
valori di intercetta differenti.

Quanto differenti? Non troppo in
realta dato che la distorsione sul
guadagno determinata dalla
transconduttanza domina sulle
altre, ciononostante ne esce una
regola d'oro: quando leggiamo
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distinte.

sul data-sheet di un preamplifi-
catore d'antenna che la sua IIP3
vale + 16 dBm sappiamo che of-
frendo al suo ingresso una resi-
stenza diversa dai classici 50
ohm (pensate ad una antenna)
inevitabilmente le caratteristiche
dinamiche mutano.

Ulteriore passo avanti. Abbiamo
considerato poc'anzi la Z(s) e la
Rin come pure resistenze, se pe-
ro una od entrambe hanno una
parte reattiva — come spesso ac-
cade — l'effetto del partitore va-
riabile non coinvolge solo 'am-
piezza ma anche la fase del se-
gnale. Una forma di modulazio-
ne AM / FM in altri termini. Visto
le complessita in gioco mi fermo
qui, essenziale & comprendere
che la non linearita di un solo di-
spositivo, il FET, si manifesta poi
in molteplici forme. Il parametro
IP3 che ne & la somma si lega a
tutte queste variabili.

Comportamento in un
circuito semplice

Se ci limitiamo a considerare uni-
camente schemi che integrano
un solo componente non lineare,
attivo od anche passivo, e che
presenti una relativa ampia lar-
ghezza di banda la determina-
zione e la caratterizzazione
dell'IP3 porta ad avere una figu-

qui i dispositivi attivi esibiscono curve di non-linearita

ra pressoché ideale come si in-
contra in letteratura. La figura 5
ne ¢ una dimostrazione. Mostra
I'andamento della componente
fondamentale, ovvero il/i segna-
li applicati, e della componente
IMS3, ciog il/i segnali di intermo-
dulazione. Lintercetta diterzo or-
dine qui posta a + 16 dBm svolge
a pieno il suo ruolo di punto ide-
ale all'incrocio delle rette. In tale
contesto effettuando una misura
con un segnale di input a -45
dBm oppure a -20 dBm si avra
comungue sempre il medesimo
risultato numerico.

Grafici di questo tipo si produco-
no quando il componente ha de-
terminate curve di risposta. Tra
queste 'andamento quadratico
od esponenziale, non a caso i
due protili che troviamo associa-
ti in prima approssimazione ai
semiconduttori. Lo studio analiti-
co si avvale in questi casi della
serie di Volterral?] in cui ogni non
linearita viene descritta come
una successione di potenze. Co-
me modello la corrente di uscita
in un transistor ad effetto di cam-
po verrebbe scritta, nella forma
semplificata, tramite questa rela-
zione:

ids =
(gm- vgs)+(Kogm' vgs2) +(Kagm vgsd)

[ coefficienti K sono legati rispet-
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Fig. 7 - Esempio di andamento reale nella componente fondamenta-
le, IM3, ed IP3 in un circuito che presenta una intercetta di
terzo ordine di +16 dBm ai piccoli segnali. I cerchi che indi-
viduano i punti di misura non sono esattamente in scala per
enfatizzare la deviazione dal modello ideale.

tivamente ai fattori di secondo e
terzo ordine, in pratica sono pro-
porzionali alla derivata seconda
e terza della corrente di drain
con rispetto alla tensione di gate.
Possiamo applicare la stessa for-
mula adeguando le grandezze
elettriche per ogni dispositivo,
una procedura standard sotto
questo profilo.

Comportament(i) in un
circuito complesso

Molti schemi utilizzano all'inter-
no del medesimo stadio funzio-
nale piu componenti che esibi-
scono un comportamento non li-
neare. Prendiamo ad esempio il
circuito di figura 6, pur sempli-
ficato in maniera radicale si ha
modo di riconoscere un amplifi-
catore RF “composto” che adotta
una configurazione diffusa in pa-
recchi circuiti integrati (MMIC)
sviluppati per le UHF ed a salire.
Qui i dispositivi attivi non solo
mostrano curve di non-linearita
distinte, come ovvio, ma anche
sovrapposte poiché il percorso
dei segnali & duplice tra Q1 /
(Q2a da una parte e Q2b dall’al-
tra. Sulla sovrapposizione delle
curve di risposta vi sarebbe mol-
to da dire essendo una tecnical3]
sfruttata dai progettisti per otti-

mizzare le caratteristiche di ru-
more e distorsione secondo ca-
noni dipendenti dall'applicazio-
ne. Chiaramente entrare nel me-
rito di questi aspetti non € in que-
ste poche pagine fattibile, chie-
do al lettore pertanto un atto di
fiducia nel presentare il grafico
di figura 7. Mostra I'andamento
della componente fondamentale
e della componente IM3. Linter-
cetta di terzo ordine all'incrocio
delle rette ¢ nominale, infatti
qualora si effettui una misura con
un segnale di input a -45 dBm
anziché a -20 dBm si otterra un
risultato ben diverso! Considera-
te la curva di IP3 che per picco-
li segnali € di +16 dBm mentre
si abbassa a +8 dBm per stimoli
di ingresso maggiori. Di nuovo
ne esce una regola d’oro: lo stes-
so circuito puo essere etichettato
con cifre [P3 distinte, non vi &
nessun errore in questo — impor-
tante & affiancare all'intercetta il
valore di potenza usato per la mi-
sura. Confrontare misure diinter-
cetta senza dichiarare le condi-
zioni di test equivale a confron-
tare mele con pere, per dirla co-
me il poeta.

Naturalmente |'andamento di fi-
gura & esemplificativo, vi posso-
no essere circuiti con relazione

[P3 / Pin del tutto diversa. Gli

Fig. 8 - Schema semplificato di un amplificatore RF che pre-
senta una distinta IP3 a seconda della differenza tra le
due frequenze usate per il setup di misura. Il conden-
satore Cxy é il principale responsabile di questo com-
portamento.

amplificatori composti non sono
del resto l'unica tipologia che
mostra questa caratteristica. Altri
schemi che rientrano nel range
sono il parallelo di transistor o
diodi, le reti feedforward (di tipo
DS). le configurazioni a cancel-
lazione di rumore nelle sue mol-
ti varianti, i circuiti con feedback
non lineare, le strutture con cari-
co attivo.

Comportament(i) in uno
spettro complesso

La prassi per misurare |'intercet-
ta di terzo ordine vede due se-
gnali RF4] di uguale ampiezza e
prossimi in frequenza (F1 ed F2)
applicati all'apparato / circuito
di cui si eseqgue il test. Si & por-
tati a ritenere che la distanza in
frequenza di questi segnali sia
ininfluente purché, come ovvio,
si rimanga entro la larghezza di
banda del sistema. La realta, tan-
to per cambiare, e tutt'altra cosa.
Vi invito ad osservare lo schema
di figura 8 corrispondente ad un
amplificatore, rigorosamente a
larga banda, con una coppia di
PMOS/NMOS all'ingresso. Que-
sti transistor complementari per
operare al meglio devono accop-
piare ed equalizzare le tensioni
presenti sui due rami del circuito.
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Per fare questo viene
impiegato il condensa-
tore Cxy che ha un ruo-
lo fondamentale, il co-
lore rosso sottolinea ta-
le rilevanza. Alle alte e
frequenze la sua bassa +6
reattanza soddisfa le +14
esigenze di progetto,
allo stesso tempo pero
diviene causa di un fe-

1P3 [dBm]

+22

+20

+12

+10

nomeno  secondario. »
Ogni transistor MOS *
della coppia introduce +
distorsioni di secondo 2

ordine (IM2) olire che ]
le IM3 su cui ci siamo
fin qui concentrati. In 100
mancanza della equa-
lizzazione, come sopra

Transizi

reattanza Cxy |

L3 10k 100k L'

Two-tone spacing [Hz]

RO4350 di spessore
nettamente inferiore.
Tutto questo altera le
impedenze in gioco ed
aggiunge gradi di li-
berta ai feedback in-
desiderati. Ne conse-
gue chel'amplificatore
reale perdera un paio
di dB sul guadagno. E
la IP3? Verosimilmente
anch’'essa ¢ destinata a
ridursi, e probabil-
mente in maniera an-
cora piu pronunciata.
Se poi consideriamo
che nella effettiva ap-
ou plicazione lo spettro
dei segnali applicati
vedra magari forti

accennata, le correnti

IM2 (Icxy nello sche-

ma) andrebbero a ridi-

stribuirsi interagendo con il com-
portamento dei singoli transistor
e, nel concreto, alterando tutti i
coefficienti K della serie di Volter-
ra che ci sono utili per determi-
nare la dinamica. Cid significa
che una distorsione di secondo
ordine non rimane confinata ma
va ad influire anche sulla distor-
sione di terzo ordine.

Mi rendo conto che la materia
non & delle piu facili, per sempli-
ficare salto i passaggi intermedi
per giungere al risultato che una
delle componenti di distorsione
sipresenta a bassa frequenza ov-
vero alla differenza tra i due se-
gnali applicati per eseguire la
misura. Il condensatore Cxy na-
turalmente, pensato per la RE
presenta una reattanza elevata
sulle BE La corrente lcxy avra
pertanto valore diverso a secon-
da della separazione (two-tone
spacing) tra i segnali di test. Ef-
fettuando una serie di misure e
distanziando progressivamente
sempre piu Fl da F2 partendo da
100 Hz fino a 10 MHz ne ricave-
remo una curva simile a quanto
proposto in figura 9. Ancora una
volta ne esce una regola d'oro:
lo stesso circuito pud essere eti-
chettato con cifre IP3 distinte (an-
che in modo significativo), non vi
& nessun errore in questo — im-
portante e affiancare all intercet-
ta il valore di separazione in fre-
quenza usato per la misura. Sul-
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Fig. 9 - Esempio di andamento nel valore
di IP3 ottenuto in funzione della
differenzatrale due frequenze usa-
te per il setup di misura.

la nozione di mele con pere evi-
to di ripetermi.

IP3 promesso ed IP3 reale

Chiudo questo articolo con una
notazione spiccatamente prati-
ca. Nel tempo ho visto descritti o
pubblicizzati molteplici circuiti
RF/Microonde che si appoggia-
no ad un unico dispositivo, tipi-
camente MMIC amplificatori o
mixer. Ne viene proposto l'indice
dinamico naturalmente che qua-
si sempre, lo si capisce, non ¢ al-
tro che il parametro scritto sul
data-sheet del componente. Di
per sé nulla da obiettare, se per
il chip MGA30889 della ex Ava-
go viene dichiarato una OIP3 ti-
pica di +38 dBm @ 900 MHz mi
fido sul fatto che una volta posi-
zionato sul PCB manterra tali ca-
ratteristiche. Certo entro i vinco-
li di misura che il produttore, con
serieta, rende manifesto definen-
doFl - F2 = 10MHz con una po-
tenza di -15dBm per tono.

Perd altre volte il dispositivo,
qualsiasi sia, & preceduto o se-
guito da un filtro. Oppure ancora
si adotta un layout diverso da
quello suggerito, con una indut-
tanza verso massa ora ben mag-
giore dovuta all'uso del comune
FR4 invece del laminato Rogers

emissioni  distanziate

solo decine di kHz ec-

co che promesse e ri-
scontri sono destinati a prendere
strade divergenti.

Note

[1] Ogni interfaccia meccanica tra con-
duttori diversi e/o discontinui porta in
presenza di significative potenze all'in-
sorgere di intermodulazioni, da quando
le strutture 3/4/5G devono confrontarsi
con emissioni multi-canale & nata una
precisa esigenza di conoscere 'IP3 per
quantificare queste componenti. Si par-
la in questo ambito di PIM, Passive Inter-
modulation Measurements.

[2] Lapproccio alle distorsioni nei semi-
conduttori fa usualmente riferimento
all'Analisi selettiva di Volterra, di impie-
go relativamente semplice. Un procedi-
mento piu articolato alla determinazione
delle non linearita su piccoli ed ampi
segnali si avvantaggerebbe anche
dall'Analisi Multisine, poco o nulla com-
mentata nei tradizionali libri di testo. Il
lettore che volesse approfondire 1'argo-
mento ¢ invitato a cercare informazioni
su entrambe le metodologie.

[3] Alcune tipologie e note circuitali so-
no descritte nell'articolo "Amplificatori
ad alta dinamica” pubblicato su rke nel
fascicolo di Dicembre 2016.

[4] Una tecnica poco conosciuta per
misurare la [P3 prevede 1'uso di un solo
segnale ditest, non di due come usuale.
Vi sono limiti di impiego ma allo stesso
tempo vi & l'innegabile vantaggio di ri-
chiedere un singolo generatore di se-
gnali. Radicamatori ed appassionati
possono cosi approcciare le misure di-
namiche pure disponendo di un labora-
torio meno attrezzato.
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LASPETTO TEORICO

Gli effetti dei preselettori sullo
spettro radio

Sesta e ultima parte: La qualita € a monte con il preselettore

opo aver presentato di-

versi preselettori in cre-

scendo, in termini di
quantita di circuiti risonanti e di
bande coperte, non potevo fare
a meno di far vedere in pratica
l'effetto che questi hanno sullo
spettro radio che troviamo all'in-
gresso dei ricevitori.
Non c¢'eé dubbio chel'antenna piu
efficiente € sempre la migliore
antenna. Spesso alcuni radioa-
matori affermano che alcune an-
tenne di queste ultime sono ru-
morose. Di fatto le antenne non
sono mai rumorose, salvo che
non abbiano dei falsi contatti.
Rumorosi diventano alcuni rice-
vitori quando al loro ingresso
vengono posti segnali troppo for-
ti o una parte di spettro radio
troppo ampia. Negli ultimi anni
perod nella produzione commer-
ciale dei ricevitori HF per radio-
amatori si & posto un rimedio a
questo problema, ma basta an-
dare indietro di qualche anno o
decennio per trovare ricevitori
particolarmente  sensibili che
tendono a peggiorare le loro pre-
stazioni quando sono_connessi
ad antenne eccellenti. Enoto che
iricevitori SDR gestiscono meglio
i segnali forti rispetto ai ricevitori
tradizionali, ma traggono co-
munque dei benefici con l'uso
dei preselettori.
Mi piace ricordare il compianto
amico FEraldo Sbarbati, [4SBX,
che su questo tema aveva lavora-
to tanto e negli anni novanta
scrisse un articolo: Segnali di an-
tenna e filtri preselector, nel qua-

48  Rke6/2020 |

le paragonava lo spettro radio ad
un filare di pioppi alti 20 metri
con alla base alcuni stuzzicaden-
ti infilati nel terreno. Metaforica-

di Enrico Barbieri 12BGL

mente i pioppi sono i segnali for-
ti presenti in gamma OC e gli
stuzzicadentiisegnali deboli che
intendiamo ricevere. Eraldo mo-
strava che diminuendo lo spettro
passante il rumore diminuisce
proporzionalmente e i segnali
deboli che normalmente sono
coperti dal rumore diventano
ascoltabili.

Nel 2009, in maggio, suR.R. ap-
pariva l'articolo di Feliciano Viola
[Z7EVZ con titolo: Una, due e
tre...antenne per i 40 metri. Ho
letto questo articolo piu volte, an-
che recentemente, e non smette
di affascinarmi. Feliciano ha fatto
un gran lavoro mettendo in fase
tre mezze lunghezze d'onda.
Una antenna complessivamente




lunga 60 metri. Quella al centro
alimentata a 50 ohm le altre due
connesse alla prima attraverso
un quarto d'onda. La risonanza
& stretta, solo 40 kHz, ma con
ascolti puliti con forza S2 e S3.
Scrissi a Feliciano per compli-
mentarmi con Lui e per dirgli che
aveva costruito una antenna con
tre risonanti: un preselettore fisi-
camente ingombrante posto a 14
metri di altezza.

Torniamo ora al nostro obiettivo.

Il metodo

Per rendere visibile il beneficio
che ha un preselettore sullo spet-
tro & necessario trovare un modo
per fare 'analisi spettrale con e
senza preselettore. [l preselettore
dell'articolo di aprile 2020 sipre-
sta efficacemente allo scopo. Le
bande sulle quali fare il test sono
cinque. Il comportamento delle
bande ¢ diverso tra il giorno e la
notte per cui ho fatto in due tem-
pidiversi le stesse rilevazioni. La-
nalisi visiva I'ho raccolta con una
fotocamera. Il test receiver usato
si presta ad esplorare le bande
interessate circa una cinquanti-
na di volte al secondo dando in
uscita per |'oscilloscopio 'imma-
gine dello spettro radio con la
frequenza sull asse delle ascisse
e sulle ordinate I'ampiezza dei

segnali presenti. La misura & sta-
ta fatta il giorno 15 marzo 2020
trale 16 e le 17 per il giorno e
tra le 20 e le 21 per la notte.

Gli strumenti

L'antenna usata ¢ una delta loop
per i 20 metri, con un perimetro
di 21 metri circa, posta sopra un
palazzo di sei piani con la base
del triangolo a 22 metri dal suo-
lo, 2 metri distante dal terrazzo.
[l vertice del triangolo & a 28 me-
tri dal suolo. Lantenna ¢ fornita
di balun con discesa in cavo co-
assiale da 50 ohm.

Il preselettore ¢ quello descritto
su RadioKit del mese di aprile,
con cinque bande: 10, 20, 40,
80, 160 metri sintonizzate in mo-
do fisso e selezionabili con un
commutatore a cinque posizioni
(Foto 1).

Il test receiver ¢ l'Ailtech NM
17/27A EMI/FIELD intensity me-

ter (Foto 2) che ha lo scopo di
preparare la scansione della
banda per 'oscilloscopio secon-
do la tabella 1. Nella tabella si
nota che la scansione dello spet-
tro ¢ fatta in modo parziale da 1
a2MHzperil6Om,da2a4d
MHz per gli 80m, da 4 a 8 MHz
per i 40 m, da 8 a 16MHz per i
20m, dai 16 ai 32 MHz per i 10
metri. Per verificare 1'effetto del
preselettore sulla banda succes-
siva & fatta una foto specifica a
preselettore inserito. Il test recei-
ver non ha la possibilita di anda-
re oltre i 32 MHz. Sono quindi
quattordici foto per il giorno e
quattordici per la notte. Per I'ar-
ticolo sono state scelte solo le piu
significative.

Loscilloscopio ¢ un Tektronix
2465 A (Foto 3) che ha dieci di-
visioni orizzontali e otto verticali.
Ho fatto una verifica sulla entita
delle divisioni usando come se-
gnale di riferimento RAI 1 a 900
kHz. Con attenuazione O la cu-
spide arriva alla sommita dell ot-
tava divisione verticale. Riducen-
do di 20 decibel il segnale in in-
gresso il segnale si posiziona sul-
la sesta, riducendo di altri 20 dB
alla quarta. Sono 10 dB per ogni
divisione con una dinamica di
lettura di 80 dB. Nonostante I'eta,

Tabella 1 - Fotografie dello spettro per ogni banda

Day Night
Banda |Freq. MHz |Spettro Con pres. |Con pres. |Banda |Spettro  [Con pres. |Con pres.
160m (1,8 1-2MHz [1-2MHz |2-4 MHz |{160m |1-2 MHz [1-2 MHz |2-4 MHz
80m (3,5 2-4MHz |2-4MHz |4-8MHz |80m |2-4 MHz |2-4 MHz [4-8 MHz
40m |7 4-8 MHz |4-8 MHz |8-16 MHz |40m |4-8 MHz [4-8 MHz |8-16 MHz
20m (14 8-16 MHz [8-16 MHz |16-32 MHz |20m |8-16 MHz |8-16 MHz [16-32 MHz
10m |28 16-32 MHz [16-32 MHz 10m |16-32 MHz|16-32 MHz
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Foto 7

il test receiver e l'oscilloscopio
sono ancora in ottimo stato.

La macchina fotografica ¢ una
Kodak EasyShare C813.

I risultati

40m. Infoto 4 & mostratolo spet-
tro notturno da 4 a 8 MHz. Il ru-
more va da 20 a 40 dB. Nella fo-
to 5, con inserito il preselettore,
il rumore si abbassa a 10 dB con
punte che superano i 50 dB solo
intorno ai 7MHz. La foto 6 mostra
lo spettro che va da 8 a 16 MHz
con il rumore intorno ai 20/30
dB, con alcuni picchi di segnale
che vanno oltre. Nella foto 7 con
inserito il preselettore dei 40m, il
rumore si annulla con punte di

50 | Rke6/2020 |

Foto 10

segnale fuori banda che vanno
da 10 a 20 dB. Il valore in dB di
queste misure & relativo, non ¢
quindi riferibile a valori assoluti
come i dBm. Le foto sono prese
lateralmente per evitare il riflesso
del flagh.

80 m. E mostrato in foto 8 lo spet-
tro notturno in banda 2 — 4 MHz.
Il rumore va da 40 a 60 dB. Chi
frequenta questa banda sa quan-
to & forte il rumore. Tenete inoltre
presente che io misuro con una
spira chiusa del perimetro di 21
metri e non di 80m. Nella foto 9,
con inserito il preselettore, il ru-
more si abbassa a 10/20dB con
punte che superano i 30 dB solo
intorno a 3,5/3,8 MHz. La foto 4
mostra lo spettro chevada 4 a 8
MHz e il rumore che ¢ intorno ai

20/40 dB, con alcuni picchi di
segnale. Nella foto 10, con inse-
rito il preselettore degli 80m, il
rumore si annulla con alcune
punte di segnale che stanno in-
torno ai 10 dB.

160 m. In foto 11 da 1 a 2 MHz
si nota la parte broadcasting con
i segnali a livello 50/60dB, nella
parte da 1,7 fino a 2,0 MHz il ru-
more ¢ intorno ai 40dB. In foto
12 si nota che con il preselettore
I'area broadcasting & limitata a
10 dB e nella parte dei 160m il
rumore ¢ intorno ai 30 dB, per il
tatto che il preselettore introduce
10 dB di attenuazione.

Negli ultimi tempi ho realizzato
un ricevitore a conversione diret-
ta con transistor, molto stabile,
che copre da 3,5 a 4 MHz, utiliz-
zando i componenti passivi del
VFO Geloso 4/104. In fonda-
mentale ricevo gli 80 metri e con
la seconda armonica ricevo i 40
metri. Per evidenziare la bonta di
quanto sta a monte, basta dire
che per cambiare gamma com-
muto solo il preselettore.

barbieri.enrico@virgilio. it
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Radiosonde

Il software

urante il mio continuo pe-

regrinare fra le stazioni

utility, alla ricerca di qual-
cosa di nuovo da ascoltare (o,
quanto meno, da approfondire),
questo mese facciamo sosta nel
mondo delle radiosonde. Anche
se hailsuofascino, per noi aman-
ti della radio chiaramente, que-
sto € un argomento ben poco
trattato sulle pagine delle riviste
dedicate al mondo dei radioa-
matori. Eppure basta fare “un gi-
ro” nel web per rendersi conto
che sono in tanti quelli che, per
un verso o per un altro, sono in-
teressati.
Cisono quelli che, come chi scri-
ve, se ne occupano per il sempli-
ce sfizio della ricezione pura e
semplice; altri utilizzano i dati
raccolti, perché si dilettano nel
campo della meteorologia; altri
ancora si divertono a cercarle e
recuperarle una volta cadute al
suolo. Ma andiamo con ordine.
La radiosonda & un apparec-
chietto posto sotto un pallone ri-
empito con un gas piu leggero
dell’aria circostante e per questo,
una volta liberato, sale verso I'al-
to. Durante la sua salita verso il
cielo, i sensori effettuano dei ri-
levamenti relativi alla pressione
atmosterica, la temperatura, 1'u-
midita relativa, forza e direzione
del vento, ecc. tutti questi dati,
inviati a terra per mezzo diun tra-
smettitore, sono utilizzati dalle
stazioni meteo che ne fanno uso
anche per la classica previsione
del tempo e per scopi di studio,

di Luigi Colacicco

sempre nel campo delle variazio-
ni climatiche. Durante il suo “vo-
lo”, che puo durare anche piu di
due ore, il pallone sonda rag-
giunge un'altezza superiore ai 30
km. Naturalmente, piu sale in
quota e piu il pallone si gonfia,
poiché la pressione atmosferica
diminuisce progressivamente
con l'altezza.

La conseguenza di tale fenome-
no ¢ che il pallone si espande
progressivamente fino ad esplo-
dere, quando raggiunge il limite
di elasticita del materiale con cui
& costruito. A questo punto, si
apre un piccolo paracadute che
accompagna laradiosonda nella
suafase di atterraggio, garanten-
do un atterraggio “morbido”.
Alcune sonde sono purtroppo
programmate per |'autospegni-
mento dopo lo scoppio del pal-
lone; il tempo che intercorre fra
lo scoppio e lo spegnimento &
determinato da un timer, deno-
minato “Burst Killer”; altre invece
hanno un ciclo di vita molto piu
lungo che le rende rintracciabili
anche per alcune ore dopo I'at-
terraggio, rendendo cosi molto
piu semplice I'attivita dei cosid-
detti “cacciatori di sonde”. Tutti i
dati che la radiosonda rileva du-
rante la sua ascesa, vengono tra-
smessi a terra per mezzo di un
piccolo trasmettitore che opera
in un range di frequenze che va
da 400 a 406 MHz e che ha una
potenza inferiore ai 300 mW. Le-
missione €& con polarizzazione
verticale.

E allora evidente che anche 'an-
tenna deve essere a polarizzazio-
ne verticale, quali possono esse-
re le classiche ground plane op-
pure 5/8; un'antenna con pola-
rizzazione opposta (orizzontale)
introdurrebbe  un'attenuazione
di circa 30 dB. Si tratta di una
potenza molto limitata, in quanto
la sua emissione, almeno in teo-
ria, & destinata alla stazione d'o-
rigine e, pertanto, in assenza di
correnti d'aria significative, la ri-
cezione ¢ limitata alla regione
circostante la stazione.

Da questo si deduce che la rice-
zione da postazioni molto distan-
ti dalla stazione di “lancio” & le-
gata a una eventuale corrente
d'aria che spinga la radiosonda
verso la postazione di ascolto. Se
vi trovate a una distanza di 200
+ 300 km dalla stazione di “lan-
cio”, in condizioni normali non
riceverete alcunché, ma un po’
di vento favorevole (anche una
brezza di modesta entita), spin-
gendola, potrebbe avvicinarla e
renderla ricevibile. E ovvio che,
in questo caso, quanto tempo do-
po il rilascio voi ricevere il suo
segnale, dipende dalla forza del
vento.

Bisogna tenere conto anche di
una altro particolare: la deriva in
frequenza. Anche se le moderne
radiosonde dispongono di oscil-
latori controllati a quarzo, questo
fenomeno & pur sempre presen-
te; cido acausa dell’'enorme escur-
sione termica a cui sono sottopo-
ste, dal momento in cui si alzano

STAZIONI OPERATIVE

STAZIONE ORARI MODELLO LAT - LONG
Cuneo - Levaldigi 0:00 - 12:00 RS415G 44.53 - 7.62
Milano - Linate 0:00-12:00| FRS41SG | 45.43-9.28
Udine - Rivelte 0:00-12:00| FRS{SG  |46.03-13.18
5. Pietro Capofil 0:00 RSA41SG 44.65-11.62
Pratica di Mare 0:00 - 12:00 RS415G 41.65-12.43
Brindisi 0:00 - 12:00 RS415G 40,65 - 17.95
Trapani - Birgl 0:00 - 12:00 RS415G 37.92-12.50

Cagliari 0:00 - 12:00 RS415G 39.25-9.05

Fig. 1 - Stazioni italiane diradiosondaggio.

STAZIONI LIMITROFE OLTRECONFINE

STAZIONE STATO LAT - LONG
AJACCIO FRANCIA 41.0181-8.7928
TOULON FRANCIA 43.0385 - 6.4695
CANJUERS FRANCIA 43.6571-6.4319
INNSBRUCK AUSTRIA 47.2598- 11,3552
UUBUANA SLOVENIA 46.0656 - 14.5125
ZADAR CROAZIA 44.1006 - 15,3388
TUNIS TUNISIA 36,8326 - 10,2320

Fig. 2 - Stazioni litrofe oltreconfine.
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Fig. 3 - La gestione affidata SDRSharp.

in volo fino a quando raggiungo-
no la massima altezza da terra;
escursione termica che agisce
negativamente sulla stabilita del
quarzo di riferimento e, conse-
guentemente, sulla frequenza di
trasmissione, che pud essere di-
versa da quella nominale anche
di alcuni kHz.

Questo difetto va affrontato diver-
samente a seconda del tipo di ri-
cevitore utilizzato; con un ricevi-
tore casalingo classico, fornito
del solo classico display numeri-
co, & impossibile accorgersi di
tale imprecisione e allora il me-
todo pill opportuno per neutra-
lizzarla, consiste nel disporre il
ricevitore come scanner. In tal
modo, spazzolando entro una
gamma di frequenza adeguata,
sicuramente trova il segnale.
Questo metodo & consigliabile
anche perché, soprattutto nelle
postazioni situate nelle zone dei
confini statali, & possibile I'arrivo
di qualche radiosonda straniera
non prevista.

Se invece utilizzate una chiavetta
USB, per la ricezione SDR della
DVB-T, questo problema non esi-
ste, in quanto la disponibilita di
un spectrum largo 2 MHz sul mo-
nitor del personal computer mo-
stra 'eventuale presenza del se-
gnale, anche se con frequenza
dilavoro leggermente diversa da
quella prevista. Per la radioson-
da RS41, attualmente in uso in
[talia, il dongle oppure il ricevi-
tore tradizionale devono essere
settati per la FM Narrow con una
larghezza di banda di 6 + 8 kHaz.
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Fig. 4 - Screen shot di RS41 Tracker.

Abbiamo a che fare con una mo-
dulazione digitale a 2400 baud
o piu, il che richiede un audio
non troppo stretto. Solitamente i
software che gestiscono le chia-
vette SDR permettono diregolare
anche la risposta audio; ma non
tutti i ricevitori casalinghi, alme-
no quelli non troppo “giovani”,
consentono tale opportunita.

[o ho effettuato il test per questo
articolo ricorrendo all'uso di una
chiavetta equipaggiata col clas-
sico R820T (meglio ancora se
R820T2), gestita dal solito
SDRSharp. In fig. 3 sono eviden-
ziati in rosso i tre settaggi fonda-
mentali per una corretta ricezio-
ne e demodulazione. Nel settore
[FF SPECTRUM invece, 'eviden-
ziazione di colore giallo mostra
'aspetto del segnale, relativo al-
la radiosonda RS41, quando
questo risulta esattamente cen-
trato in frequenza. Qui si nota
che i picchi si trovano rispettiva-
mente a + e — 2,5 kHz; il che la-
scia intendere che la larghezza
della banda occupata € pari a 5
kHz, abbondantemente conte-
nuta entro gli 8 kHz programma-
ti in SDRSharp. E ovvio che con
radiosonde di diverso tipo pud
essere necessario modificare
adeguatamente il valore di BAN-
DWIDTH. Per la ricezione, con il
classico RX casalingo, puo esse-
re utilizzata la WFM, ma conside-
rando la relativamente stretta
modulazione delle radiosonde,
rispetto alla WFM, il risultato &
una discreta diminuzione del se-
gnale audio rivelato.

Come regola generale, le stazio-
ni dovrebbero effettuare quattro
radiosondaggi, nell'arco delle
24 ore: 00:00 — 06:00 - 12:00 -
18:00, ma in pratica, molto spes-
so silimitano a due radiosondag-
gi al giorno: 12:00 e 00:00. In
[talia si contano sei stazioni che
ogni giorno effettuano i radio-
sondaggi: Milano Linate, Udine
Rivolto, Pratica di Mare; Brindisi
Casale, Trapani Birgi e Cagliari
Elmas (fig. 1). Sono situate presso
aeroportiin cuil’Aeronautica Mi-
litare si occupa anche di servizi
meteorologici. A queste vanno
aggiunte altre, come la base di
San Pietro Capofiume (BO). Non
tutte pero effettuano quattro “lan-
ci” al giorno; molto spesso ne ef-
fettuano solo due, come anticipa-
to.

Ovviamente, oltre alle italiane
esistono stazioni in altri paesi. In
fig. 2 ho raccolto le stazioni oltre
confine che, per la loro vicinan-
za, sono facilmente ricevibili
dall'Ttalia; almeno dalle regioni
diconfine. Nella tabella non sono
riportate le stazioni presenti in
Svizzera, poiché, a quanto mi ri-
sulta, non hanno un funziona-
mento regolare. Per la ricezione
¢ possibile utilizzare, se & dispo-
nibile, I'antenna per la gamma
amatoriale dei 70 cm, anche se
con prestazioni ridotte. Un'an-
tenna progettata per operare sui
430 MHz (70 cm) lavora anche
in gamma 403 MHz. Questa so-
luzione, prestazioni ridotte a par-
te, pur essendo possibile, pre-
senta qualche inconveniente.
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Fig. 5 - Posizionamento in Google maps con RS41 Tracker

Lantenna & bene che sia seguita
da un preamplificatore, ma cid
crea qualche problema di ordine
pratico, per poterla utilizzare an-
che con il ricetrasmettitore in
gamma 430 MHz. La soluzione
ideale consiste nel munirsi di
un'antenna dedicata; di questo
pero cioccuperemo lavolta pros-
sima.

Dopo questa infarinatura teorica,
passiamo ad occuparci del soi-
tware atto alla decodificazione
dei dati trasmessi. Per la decifra-
zione di questi, possiamo servirci
di due programmi diversi e, in
quanto tali, anche prestazioni e
applicazioni sono diverse. Sitrat-
ta di RS41Tracker (disponibile
su http://escursioni.altervista.org/Ra-
diosonde/) e SondeMonitor (sca-
ricabile da https://www.coaa.co.uk/
sondemonitor.htm).

Cid che differenzia i due & che il
primo & completamente libero,
mentre il secondo pud essere

Fig. 7 - Path non adatto all'installazione di Sonde Monitor.

scaricato in versione trial (dopo
21 giorni di funzionamento com-
pleto e “free” occorre comprare
la licenza; pochi euro, per la ve-
rita). Il primo & in grado di deco-
dificare solo la radiosonda R541
ed ¢ leggermente spartano; il se-
condo ¢ in grado di decodificare
vari modelli, & pit esauriente, ma
¢ leggermente macchinoso. [ove
li descrivo entrambi, solo nei trat-
ti indispensabili, si capisce, in
modo che a seconda delle situa-
zioni, possiate utilizzare quello
pill consono. Sarete poi voi, con
l'uso, a cercare e sperimentare
tutte le opzioni, per scegliere poi
quelle che vi servono. Comincia-
mo dal primo, che al suo avvio si
presenta come in fig. 4 e del qua-
le bisogna precisare che viene
aggiornato molto spesso. E con-
sigliabile togliere il segno di
spunta dall'opzione relativa alla
ricerca di aggiornamento all’av-

vio (SETTING > CHECK UPDA-

Settings
Audio ] Radio Intelfacel LogFiles Maps IMeas Unitsl Upde 4| »

~Default Map Mode
" Offline Map Mode
& Online Map Mode

Map Folder
[C:\Users\Luigi\Desktop\RS41\maps _,

[V Autosave maps

Default zoom level (12 j

Home Locaton———————

Latitude 41.4847 Deg
Longitude  {13.9062 Deg
Altitude Slm {250 m

Cancel

Fig. 6 - Settaggio di MAP (RS41 Tracker).

TES AT SOFTWARE STARTUP),
poiché l'eventuale avviso della
disponibilita di una nuova versio-
ne, disabiliterebbe la versione
corrente, costringendo a scari-
carelanuova. E quindi consiglia-
bile provvedere, periodicamente
e separatamente, al download
della eventuale nuova versione.
[l programma deve essere solo
scompattato, ma al momento del
primo avvio € necessaria la di-
sponibilita di una connessione
internet, in quanto solo cosi & in
grado di formare una mappa, su
cui poi sequirete la radiosonda e
che sara successivamente dispo-
nibile anche in assenza di con-
nessione internet; ma andiamo
con ordine.

Prima di tutto dobbiamo aprire la
finestra relativa: SETTING >
MAP; qui vanno inseriti i dati re-
lativi alla postazione di ascolto.
Considerando che la cartina si
apre con al centro la vostra po-

Fig. 8 - Possibile soluzione per l'installazione di Sonde Monitor.

B Setup - SondeMonitor

Select Destination Location
Where should SondeMonitor be installed?

EF Setup - SondeMonitor

Select Destination Location
Where should SondeMonitor be installed?

= X

&

Setup will install SondeMonitor into the following folder.

Atleast 3,4 MB of free disk space is required.

Setup will install SondeMonitor into the following folder.

To continue, dick Next. If you would like to select a different folder, click Browse.

C:\COOA\SondeMonitor

l I Browse...

At least 3,4 MB of free disk space is required.

<Back || Next> | [ cancel

<Back || Next> | [ concel |
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stazione, il DEFAULT ZOOM LE-
VEL stabilisce 'ampiezza della
zona coperta intorno a voi; € con-
sigliabile lasciare il valore 12.
Dopo avere effettuato il salvatag-
gio, procediamo con la creazio-
ne di altre cartine. Nella barra
degli strumenti, nel settore ZO-
OM LEVEL, cliccate, un passo
alla volta, sul “-" (meno) e quindi
doppio clic su MAP del settore
MAP CONTROL; In tal modo vie-
ne salvata anche questa seconda
cartina. Altro clic su “-" e altro
salvataggio con MAP

Procedete in questo modo fino
ad oftenere una cartina che com-
prenda la vostra postazione e la
stazione di lancio prossima a voi.
Ovviamente, durante questa
operazione, la connessione in-
ternet deve essere attiva. Creere-
te cosl tante mappe, che potrete
richiamare se vi troverete ad ope-
rare senza connessione internet,
semplicemente agendo sui pul-
santi "+" oppure “-* di ZOOM
LEVEL.

Nella barra degli strumenti esiste
un pulsante contrassegnato da
un mappamondo, il quale, se
premuto, provoca l'apertura di
google maps, in cui il program-
ma sistema un simbolo corri-
spondente alle coordinate della
radiosonda al momento (fig. 5);
naturalmente perché cio possa
avvenire & necessaria la disponi-
bilitd di una connessione inter-
net. Torniamo alla fig. 4, in cui
potete notare, sulla mappa, sia la
posizione della mia postazione,
sia quella della radiosonda; la
freccia vicino al suo simbolo in-
dica che & in fase ascendente (di
colore verde e rivolta verso l'alto)
oppure in fase discendente (di
colore rosso e rivolta verso il bas-
so). Nel riquadro evidenziato in
verde, il programma riporta le
caratteristiche tecniche della
RS41, fra le quali si nota la fre-
quenza di trasmissione che ¢ di
404,2 MHz. Evidenziati in rosso
ci sono i dati relativi al burst kil-
ler, che in questa occasione & di-
sattivato. Cio significa che la son-
da continua a trasmettere anche
dopo lo scoppio del pallone, fino
all'esaurimento dell’alimentazio-
ne.

Un'altra serie di dati, fra cui la
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Fig. 10 - Ricezione effettuata con Sonde Monitor.

posizione della sonda, velocita e
direzione del vento, & riportata
nella zona evidenziata in azzur-
ro. Con tutti i dati ricevuti, RS41
Tracker realizza un file RAW, che
viene salvato in una cartella di
vostro gradimento, scelta me-
diante: SETTING > LOG FILES.
Questo file pud poi essere utiliz-
zato (pulsante LOAD RS41 RAW
DATA FILE, nel settore TOOLS)
per visualizzare di nuovo sulla
cartina tutti i dati ricevuti e reqgi-
strati. Altre funzioni sono dispo-
nibili, ma le scoprirete con 1'uso.
Voglio invece utilizzare lo spazio
messomi a disposizione per par-
lare, anche qui molto brevemen-
te, di un altro software, che, na-
turalmente, ha delle prestazioni
diverse. Si tratta di SONDE MO-
NITOR. Il primo particolare su cui
bisogna prestare molta attenzio-
ne riguarda la sua installazione.
Questo programma, di default,
tende a installarsi all'interno del-
la cartella C:\Program Files

(x86)\COAA\SondeMonitor (ve-
di la fig. 7) e quindi questo pas-
saggio potrebbe passare inos-
servato se non sapessimo che SE
IL PROGRAMMA VIENE IN-
STALLATO IN QUESTA CAR-
TELLA NON FUNZIONA. Alla
luce di questo particolare fonda-
mentale, per ottenere il suo fun-
zionamento, il programma puo
essere installata dappertutto,
tranne che nella cartella PRO-
GRAM FILES. Una soluzione
(una fra le tante possibili) pud es-
sere quella messa in atto dal sot-
toscritto (fig. 8). Ho creato una
cartella all'interno del’hard disk
(C\COQA), che ho poi selezio-
nato per l'installazione (fig. 8).
Anche per questo programma,
per poter operare in assenza di
connessione internet, € necessa-
rio preparare una o pill mappe.
Questo argomento viene trattato
anche nell'<help> del pro-
gramma, ma, a mio giudizio, in
modo piuttosto vago; oltre tutto si
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da per scontata la disponibilita di
una cartina di cui si conoscono
con precisione le coordinate di
almeno quattro punti, che saran-
no presi a riferimento. Noi qui,
invece, eseguiamo |'operazione
partendo da zero, come si suol
dire.

Vediamo come realizzarne una,
partendo da GOOGLE MAPS. E
opportuno prepararne almeno
una sufficientemente ampia da
poter seguire il percorso della
radiosonda. lo che vivo nell Ttalia
centrale, in cui la stazione di lan-
cio a me piu vicina & quella di
Pratica Di Mare, ho realizzato
quella difig. 9. Nella cartina pre-
parata sul monitor, con l'aiuto di
google maps, bisogna identifi-
care almeno quattro punti situati
quanto piu possibile verso i quat-
tro angoli, che serviranno per la
sua “taratura”; ma se i punti di
riferimento sono in numero mag-
giore, tanto maggiore sara la
precisione circa il posizionamen-
to della radiosonda. In quella di
fig. 9 ne ho preso in considera-
zione cinque, di cui quattro sono
sistemati approssimativamente ai
quattro angoli e il quinto, invece
corrisponde pit 0 meno al cen-
tro, in prossimita della posizione
della postazione ricevente. Natu-

Fig. 12 - Un grafico di Sonde Monitor.

ralmente, sarete voi a stabilire i
punti di riferimento. Per ciascun
punto dovete stabilire le esatte
coordinate, procedendo come
seque: prendendo come esem-
pio il punto di riferimento 2, clic-
cateci sopra col tasto destro del
mouse; nella finestra “A” che ap-
pare, scegliete 1'opzione "CHE
COSA C'E' QUI?"; appare la fi-
nestra “B” con le coordinate, che,
perd, non sono nel formato che
serve a noi. Per ottenere cio, ba-
sta cliccarci sopra, per fare ap-
parire la finestra “C”, in cui po-
tete vedere, evidenziate in rosso,
le medesime coordinate, ma nel
formato adatto al nostro scopo.
Prendete nota dei due valori.

[dentico procedimento va seqgui-
to per tutti gli altri punti di riferi-
mento. Prima di prosequire, no-
tate che, laddove fosse necessa-
rio, i valori trovati vanno arroton-
dati, per difetto o per eccesso;
secondo il caso. In “C” della fig.
9, ad esempio, dopo |'arrotonda-
mento i valori diventano 42°
3702 e 17°59'44. A questo pun-
to potete salvare la cartina esclu-
sivamente in uno dei due forma-
ti accettati dal programma: JPEG
oppure BMC. Trasferite ora que-
sta cartina all'interno della car-
tella CHART FILES contenuta in
Sonde Monitor: nel mio caso il
percorso & C > COOA > SON-
DE MONITOR > CHART FILES.
Ora bisogna mettere Sonde Mo-
nitor nella condizione di ricono-
scerla, procedendo come segue.
Avviate il programma e poi: FILE
> LOAD A MAP > SELEZIONA-
REILFILE DELLA CARTINA > OK

sulla segnalazione che il file non
e stato trovato in quanto manca
la calibrazione. Calibrazione
che cominciamo ora: OPTIONS
> CALIBRATION > ADD > 1)
clic su uno qualunque dei cin-
que punti di riferimento; 2) nella
finestra che compare, inserite le
coordinate di cui avete preso no-
ta prima; quindi OK.

Ripetete il procedimento per
ognuno degli altri quattro punti
di riferimento: clic sul pulsante
ADD (due cerchi rossi concentri-
ci nella barra degli strumenti) e
quindi ripetete i punti 1) e 2). In-
fine bisogna salvare i settaggi ef-
fettuati: OPTIONS > CALIBRA-
TION > SAVE. A questo punto la
cartina & pronta; bisogna solo in-
serire le coordinate della vostra
postazione. OPTIONS > HOME
LOCATION.

Naturalmente, usando lo stesso
procedimento, & possibile creare
altre mappe piu o meno detta-
gliate oppure di altre regioni, da
utilizzare all'occorrenza. Se do-
tate il programma di piti mappe,
& necessario scegliere quella piu
congrua al momento, agendo sul
pulsate indicato in fig. 10. A fine
messa a punto, la cartina diventa
come in fig. 10, in cui il cerchiet-
to azzurro indica la postazione di
ascolto e quello rosso la posizio-
ne della radiosonda. Il colore dei
due cerchietti & determinato dal
codice relativo alle opzioni "HO-
ME" (la postazione di ricezione)
e "CURRENT POINT” (la posizio-
ne della radiosonda) che sono
visibili in OPTIONS > CHART
COLOURS. I colori di fig. 10 so-
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B SondeMonitor from COAA - processing live digital signals - O x
File View Process Options Tools Help
e W[ EE RS B nEl EEESBA31 |Ereo@e]? N
Stuve diagram - Temperature and Humidity against Log Pressure
10hF =0 5 s 31034m
Dew point "C| Relativje Humidity %
Temp [C
20h 26469m
30h| 23842m
20575m
18442m
16180m
13608m
11784m
10363m
9164m
7185m
5574m
3012m
1457m
40° 20 40 60 80 100%
For Help, press F1 NUM Al

Fig. 13 - Aliro grafico di Sonde Monitor.

no ottenuti impostando i valori
come in fig. 11. Questo software
¢ in grado di decodificare vari
modelli di radiosonde (eviden-
ziati in verde in fig. 10), che han-
no caratteristiche diverse.

Al momento in cui scrivo, mi ri-
sulta che le stazioni di “lancio”
italiane utilizzino prevalente-
mente la RS41, per cui, relativa-
mente alla banda passante RE la
risposta audio, la demodulazio-
ne in frequenza, vale tutto quan-
to detto precedentemente; c'é da
considerare pero che, soprattut-
to nelle aree di confine, & possi-
bile ricevere i segnali di altre ra-
diosonde, con caratteristiche di-
verse; il che potrebbe comporta-
re diverso settaggio del ricevito-
re.

Per quanto riguarda la visualiz-
zazione dei dati, SONDE MONI-
TOR & decisamente piu esau-
riente di RS41 TRACKER. I dati
ricevuti sono presentati su vari
grafici, a scelta fra quelli eviden-
ziati in rosso in fig. 10. Un esem-
pio & riportato in fig. 12, in cui &
rappresentato anche il segnale
ricevuto. Loccasione ¢ buona
per ricordare che l'ampiezza
dell'audio deve essere regolata
in modo da essere sempre sotto
il livello di clipping. Un altro gra-
fico & quello di fig. 13. Anche
SONDE MONITOR per ogni ses-
sione d'ascolto crea dei file RAW
che, in mancanza di indicazione
diversa, salva nella stessa cartel-
la che contiene il programma. E
percio opportuno creare una

a rf;

als

Il pit autorevole riferimento per il mondo del collezionismo |
di radlio e strumentazione d'epoca |'
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::-;':_-"- Il Portale Italiano della Telegrafia
Guglielmo Marconi S. Finley Breese Morse
l'inventore l'inventore

.
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cartella dedicata, in cui disporre
il salvataggio: OPTIONS > DI-
RECTORIES > DATA DIRECTO-
RY > selezionare la cartella cre-
ata. Questi dati possono poi es-
sere nuovamente decodificati
mediante: FILE > LOAD RAW
DATA Numerose sono le altre fun-
zioni disponibili, ma per esami-
narle tutte avremmo bisogno di
una intera rivista. Con quanto vi-
sto finora, gli appassionati po-
tranno dedicarsi a decodificare;
il resto, come dico sempre, lo
sperimenteranno con  l'uso.
Qualcuno potrebbe chiedersi il
perché della presentazione di
due software dedicati allo stesso
compito.

La risposta & semplice; RS41
TRACKER & meno impegnativo e
quindi ideale per chi si occupa
delrecupero, anche perché offre
I'indicazione circa lo stato del
BURST KILLER. Indicazione che
SONDE MONITOR non offre.
Quest'ultimo, invece, con la pos-
sibilita di decodificare radioson-
de diverse unitamente alla pre-
sentazione dei vari grafici, si ri-
vela piu esauriente per quanti si
dedicano anche al meteo. Alla
prossima occasione ci dediche-
remo alla costruzione di due an-
tenne: una per stazione base e
una yagi per i “cacciatori”.

AIUTATECI A SERVIRVI
MEGLIO!

Cercate Radiokit elettronica
sempre nella stessa edicola
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Fare FT8 con N1MM Logger+

Ma pure FT4, JT65, JT9, JT4 ecc. abbinato a WSJT-X

uesta parte ¢ il naturale

proseguo dell'articolo

precedente “Fare CW con
NIMM Logger+" perché la versa-
tilita di NIMM Logger & veramen-
te fantastica e il suo abbinamento
con WSJT-X per i modi digitali &
praticamente un obbligo per le
DX-pedition ma questo non toglie
I'uso di questo abbinamento per il
nostro traffico quotidiano con l'e-
vidente vantaggio di avere in tem-
po reale i nostri QSO registrati non
solo su WSJT-X ma pure nel log di

NIMM e pronti quindi ad essere
utilizzati/esportati.  Pertanto in
questo articolo vedremo come set-
tare NIMM Logger per I'utilizzo
con WSJT-X e tutti i modi digitali
che vi sono implementati dal piu
famoso FT8 al piti recente FT4 stu-
diato apposta per i contest passan-
do per JT65, JT9, JT4 ecc., da te-
nere presente che tutto il lavoro di
configurazione fatto e descritto
nell'articolo precedente per il CW
non va toccato e quindi la configu-
razione delle porte nella scheda

| Fig. 1

Configurazione

di Maurizio Diana IUBHIV

"Hardware” rimane la stessa e pu-
re tutto il resto che da qui in avan-
ti non sara menzionato.

Per prima cosa,visto che nell arti-
colo precedente lo abbiamo solo
accennato e grazie al bel lavoro di
traduzione di Alessandro [Z4OSH,
installate il linguaggio italiano dal
menu “Tools” cliccando sulla riga
contenente il "Language Packa-
ge”, quindi riavviate il programma
e sotto il menu “Config” nella
scheda "Other” (figura 1) nella ca-
sella "Language” con il pulsantino

Fig. 2

PortugueseBrazi...
Slovenian.xml
Spanish.xml
Ukrainian.xml

2019-10-22
2019-10-22
2019-11-22
2019-12-28

Portuguese-Branl, complete, from PPSXA
Slovenian, incomplete, from S57U

Spanish. Complete. From EASWA. Dated 2019-11-0|
Ukrainian, Complete, UX7CQ

Hardware Tasti funzione Modaita dig

Pacchetto di Annulla

Percorso file Wav < Lingua >
[{Operamr)\ Italian

Fase primaria della Tolleranza di SSB Up/Down Arrow Incr (kHz)

[2 ] [300 | [0.10

Fase di velocita CW. Tolleranza di CW amp; Dig Su/Gil Freccia Incr

[« | [300 | [0.02

Ripetere il tempo in Tolleranza di PgUp/PgDn Incr (kHz)

[1800 ] [s00 | [10.00 ]
Predefinito # Spots in Peso CW

[30

| [
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File Modifica Mo %
Hardware Tasti funzion! iltro  Winkey Controllo della modalita Antenne Rapporto sul punteggio Dati di trasmis| ‘ X
L=-1
Cw PH =
Segna le ultime N ore
160 180
Scaricare e installare |'ultimo file parziale di controllo (master.scp) (Internet) e 5 Configurazione D1 MMTTY (se utiizzata)
80 80 il LS R 2 o dgiole. jimoveccs Modo MMTTY: @ AFSK O FSK
. Attiva/disattiva sintonizzazione (modalita CW) CTRL+T 4 TU Tipo
o 4w e Percorso MMTTY:
Scarica I'ultimo manuale pdf NTMM Logger (Internet)
0 Pl LF velocita [Not set | | setezion
2 s . P == Configurazione DI-2 MMTTY (se utilizzata)
7 17 Scaricare e installare il Language Pack Parita parita e L S Olfsx
L ikl
15 15 v v v 3
- Bit didati Bitdidati Pefcorso MTTY:
[vot et | | selezion
o ot V [ bt ¢
q'_ e n 7 Bit di stop Bit di stop onﬁg«razioﬂe Fidigi DI-1 (se utilizzata
~ v v TN
Lingua File Commenti Controllo di Controllo di
Dutch.xml 2019-18-22 Dutch. complete, PAIM v v digi DI
French.xml 2019-11-26 French, Work in process, by F4CVQ Pemm Fidigi:
T SRR Vi [Mot set | | selezion
Italian v1.1@.xml  2019-11-20 Italxan version 1 10. Complete, from IZ40SH DH1 MMVARI onfigUhgzione DI-2 Configurazione Note: Any Changes made in this.

Modo M RTTY Porta FSK Modo MM¥ARIRTTY  Porta FSK section will require the digital
‘windows to be closed and re-opened
Select Select
@ Arsk JO FsK  Select @ Fsk JO AFs  Select e o
Annulia Guida

Fig. 3

Hardware Tastifunzione Modalita Digitale Altro  Winkey Controlio della modalita Antenne Rapporto sul punteg

Configurazione

Modalita scritta nel registro

Modalita inviata alla radio
Modalita Radio 1/ VFOA Radio 2 / VFOB

PerPSK (No Change | USB

(O Utilizzare la modalita Contest o

(O Usa la modalita_coatest o radio
O Sempre: @

[] utiizzare sempre la modalita spot pacchetto



M Configurare

Altro  Winkey Controllo modalita Antenne i i issione dei dati

Step 1

DIWSJTUTDX

Per rendere effettive le modifiche apportate di seguito, & necessario

I Contact Mode (RTTY) <> Contest mode (MIXED) !

File Edit  Vedi sm.mem Finestra ) Guida

Step 2

Impostazioni UDP WSJT-X e JTDX

Impostazioni di connessione UDP WSJT e JTDX. L'indirizzo IP e la porta devono corrispondere a

Contest mode (MIXED) ! = X
menti | Configurazione |*Finestra  Guida

Silable Mult's & Q's
Mappa della banda

Configurazione porte, Controllo della modalita, audio, Altro ...

Verificare

ciascuna impostazione dei programmi. Cib consente di eseguire le comunicazioni dei messaggi e Messaggio CW CTRL+K
UDP, in genere eseguite sulla porta 2237. La registrazione da altri programmi pud anche avvenire, Modifica dati stazione ...
Radio #1 Impostazioni Radio #2 mpostazioni - - - Lettore CW
Attva  IPIndirizzo UDP Porta Attva  IPIndirizzo  UDP Porta N Digital Interface
attvare [ 127001 |[ 227 | Attivare | 127.0.0.1 23 Sty sl d i i
Gestisci traduzioni...
7 Linea grigia
JTDX  Altre impostazioni TCP [¥] Invio del nf Check if using Win 7, 8 or 10 for better performing DVK operation. - e
Imposta I'indirizzo IP e la porta a cui un programma esterno pud connettersi a NIMM tramite la porta N Snot AllS 2 D OO
TCP a scopo di registrazione. La porta predefinita per JTDX & 52001. (#1 predefinita: 52001 - Registro CTRL+L
Cancella la chiamata e gli spot di QSO nella mappa della banda (S P)
Radio #1 Impouhxmm Radio #2impostazioni i) e sentan
Athare. B Attvare  IPindirizzo  TCP Porta Concentrati su altre app n1mm quando la radio & sintonizzata
Moltiplicatori >
[ Attivare 127.0.0.4 - Attivare  127.0.0.1 52006 Do Not Automatically Switch to Run on CQ Frequency S e

Percorso di WSJTJTDX
Percorso WSJT/JTDX utilizzato per la modalita SO1V, SO2V e Radio1 in SO2R.

Parametri della riy

CAWS.Twwsibabiniwsjbx.exe

Selezion Not St

la finestra el ifica WSJT
Qi Radio #1 N[ Attivare 3JT-X Radio #2 Attivare

Flg 4 OK Annula Guida

a destra con la freccetta potrete
selezionare la lingua italiana:
nell immagine come vedete & gia
stato installato il pacchetto di lin-
guaggio italiano.

Ora andate nel menu “Configu-
razione” e proseqguite cosi:
->Scheda “Modalita Digitale”
(figura 2) vedrete che avrete gia
selezionato il percorso per “FLdi-
gi” per il CW, il percorso per MMT-
TY se non lo usate lasciatelo pure
in bianco (in caso contrario ricor-
datevi che va installato su una di-
rectory diversa come spiegato per
FLdigi nel precedente articolo)
tanto volendo fare RTTY NIMM
Logger ha gia pre-caricato il mo-
tore MMVARI e assicuratevi che in
alto sia selezionata come interfac-
cia digitale la “Soundcard” e in
basso le modalita AFSK e FSK sem-
pre come da figura.

->Scheda “Controllo della mo-
dalita”: settate come da figura 3
I'uso della modalita radio, e nelle
caselle della modalita inviata alla
radio dal menu a tendina immet-
tete "No Change”, naturalmente
stiamo parlando di usare |'opzione
con una sola radio con relativo
VFOA.

->Scheda “Dati di trasmissio-
ne”: assicuratevi che visia il segno
di spunta nelle voci “Radio”, "Con-
tatti”, “Spot” e che i relativi indiriz-
zi IP e porte riportino la dicitura
“127.0.0.1:12060".

->Scheda “Installazione di
WSJT/JTDX"”: come da figura 4
nella parte in alto relativa alle "IM-
POSTAZIONI UDP WSJT-X e JTDX"
attivate per la Radio 1 le imposta-
zioni per l'indirizzo Ip e porta UDP
e ricordatevi che queste imposta-
zioni dovranno essere uguali a

| [selezion]  [notset

CQRepetir
Set CQ Repeat Time (ms) (1800)
Invie automatico CW/Fonia

Flg 5 r\dPIan- A

quelle che poi saranno presenti su
WSJT-X quando, come vedremo in
seguito, lo lancerete. Nella parte
in basso della scheda alla voce
“Percorso di WSJT/JTDX" tramite il
tasto “Seleziona” andate a cercare
sul vostro computer nel percorso
dove & installato WSJT-X il file
“wsjtx.exe” e selezionatelo col
doppio clic in modo da immetterlo
nella casella, in genere il percorso
& "C:\WSJT\wsjtx\bin\wsjtx.exe”.

- Caricamento WSJT-X :a questo
punto dalla finestra di immissione
principale di NIMM (figura 5) e
consigliato per chi usa Windows
dalla versione 7 in poi di spuntare
la voce “Usa logger+audio” nella
scheda “Configurazione”(Step 1)
e nella scheda “Finestra” (Step 2)
cliccate sulla riga “Carica WSJT/
JTDX" avviando cosi il caricamento
di WSJT-X (figura 6) le cui due fi-
nestre di dialogo si sovrapporran-
no alle normali finestre di NIMM
e qui vedrete che in pil apparira
una piccola finestrella denominata
‘NIMM-WSJT Radio Connec-
tion-1" (visibile sempre nella figu-
ra 6 sulla destra) con un piccolo
bottone quadrato che all'inizio in
fase di caricamento sara colorato

@ WSITX - FortW1 - Wide Graph

Show Non-Workable Spots and Dupes in Bandmap
Reimpostare la frequenza RX su TX quando gso & registrato (Run e Split)

Attivare la ricerca nella crononlogia chiamate
Moedificare la definizioni dei Tasti funzione CW / SSB / Digitale >

Stato della rete

Parla con altra stazione In rete  CTRL+E
AlteR Score Summary

Spettro Display

Telnet

Foglio Dupesheet visibile
Elancadecadifiea I
Carica WSIT / JTDX

CTRL+R

di rosso e dopo alcuni secondi se
tutte le impostazioni sono corrette
diventera verde con la dicitura
“WS]T-X has been loaded and con-
nected” e questa finestrella rimar-
ra sempre visibile sino a quando
chiuderete WSJT-X, spuntatevi an-
che la casellina con scritto “Ese-
guire”.

> Configurazione di WSJT-X: ora
unavolta che & stato caricato si puo
passare alla configurazione di
WSJT-X che sara un poco diversa
da quella che normalmente usate
senza essere abbinata a NIMM e,
per fugarvi qualsiasi timore, ricor-
datevi che i settaggi che andremo
a fare di seguito non modifiche-
ranno assolutamente quest'ultima
ma rimarranno solo circoscritti alla
versione caricata in abbinamento
a NIMM. Quindi sulla versione
che avete appena caricato tramite
NIMM su cui apparira in alto a si-
nistra una denominazione simile a
“WSJT-X-ForEW1 v2.1.0 by KI1JT”
entrate nel menu “File/Settings” e
procedete nelle varie schede co-
me di seqguito.

->Scheda “General”: mettete i
vostri dati, griglia e spuntate le vo-
ci sottostanti come da figura 7.

raete [ it | | & ten Clrefsoc

| [cumiative -

765 2500 15

: [nags (2] [pefat

Band Actvity
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@ settings ? X @ Ssettings ? X
Radio Audio Tx Macros Reporting Frequendies Colors Advanced Genera Radio Audio Tx Macros Reporting Frequencies Colors Advanced
Station Details I Rig: |DX Lab Suite Commander ~ fPoll nterval: [1s 2]
My Call: [IUSHIV | My Grid: [1naawE | O AutoGrid - 1aRU Region: Al v CAT Control - PTT Method
Message generation for type 2 compound callsign holders: LFidicall inTx3 ¥ ‘ Network Server: | | Q vox Opom
Serial Port Parameters QRTS
Deplay) - Baud Rate: 4800 Y Port: | COM1
Font...
o i | Transmit Audio Source
Decoded Text Font... Data Bits
Rear/Data Front/Mic
Default Seven Eight
-before status  [/] Show principal prefix instead of country name Stop Bits Mode
None usB
5 Default One Two o O
Behavior
] Monitor off at startup [ Enable VHFJUHF Microwave features Handshake Split Operatio
] Monitor returns to last used frequency [] Allow Tx frequency changes while transmitting Default None @® None O Rig O Fake It
L[] Double-click on call sets Tx enable [ single decode XON/XOFF Hardware
. .
[] Disable Tx after sending 73 [[] Decode after EME delay i -
[ calling CQ forces Call 1st s o o = [ Testcar | TestPTT
[ Alternate F1-F6 bindings Tx watchdog: |6 minutes
[ cw I after 73 Periodic CW ID Interval: |0
. [ oc ][ concs | canl |
- o] - —

>Scheda “Radio” (figura 8):
questo & molto importante perché
nella casella “Rig” non dovrete im-
mettere il tipo della vostra radio
come normalmente &€ quando usa-
te il programma senza essere ab-
binato a NIMM ma tramite il pul-
santino a freccetta cercate nelle
varie opzioni del menu a tendina
la dicitura “DX Lab Suite Comman-

@ settings
General

‘Soundcard
Input: | Microfono (USB Audo CODEC)

Output: |Altoperfont (1S5 Aucko CODEC):

Location: g Select |
Azl Diectory
Location: C:/Users/Maurizio/AppData/Local WSTTX - ForEw 1 Select |
Remember power settings by band
[ Transmit O Tune
Fig. 10
@ Settings. -

General  Rado | Audo nmsm Colors | Advanced

Logging
[0 Log automatically (contesting only)
[ convert mode to RTTY

{12188 reports to comments |

[ Clear DX call and grid after logging

der” e immetteteci quella; in "PTT
Method” spuntate la voce "CAT";
in "Mode” spuntate la voce “Data/
Pkt” e in “Split Operation” per il
traffico normale la voce “None”.
-Scheda “"AUDIO”: assicuratevi
che nelle impostazioni della
“Soundcard” siano selezionati nel-
le voci “Input” e “Output” rispetti-
vamente microfono e altoparlanti
relativi agli “USB Audio CODEC”
come da figura 9.

>Scheda “Reporting”: nella
parte "Logging” in alto spuntate le
voci come da figura 10 e nella
parte “Network Service” spuntate
le voci “Enable PSK Reporter Spot-
ting” e "Accept UDP requests”,
inoltre & importantissimo che nelle
caselle "UDP Server” e "UDP Ser-
ver port number” vi sia lo stesso
indirizzo IP e numero di porta che
¢ settato nella scheda “Installazio-
ne di WSJT/JTDX" di NIMM che
abbiamo visto in precedenza.
Con questo anche il settaggio di

WSJT-X & completato, le altre sche-
de rimanenti ("Colors” ecc.) le
configurate a vostro piacimento e
vedrete (come da figura 11) che
mano a mano che metterete a log
i vostri collegamenti in FT8 ecc.,
questi andranno automaticamente
anche ad implementarsi nel log di
NIMM.

Tutto qui, ricordatevi quando chiu-
dete WS]T-X per evitare malfunzio-
namenti di farlo in maniera orto-
dossa tramite il suo comando “Exit”
nel menu “File”, cosl facendo pri-
ma si chiuderanno le due finestre
principali e poi dopo alcuni secon-
di la piccola finestrella di “Radio
Connection”, rimarranno aperte le
finestre normali di NIMM che nor-
malmente avete impostato per il
vostro traffico e anche qui per
chiudere il programma usate la
sua maniera ortodossa “File/Usci-

ta” oppure "Alt+F4".
rk

Network Services

[ Enable PsK Reporter Spotting G
UDP Server

2 reertopreess
UDP Server port number: (] Notify on accepted UDP request

(] Accepted UDP request restores window

20m
165500 -10 0.6 1302 + F4CUO S92HP R-10

165423 Tx 1302 + S92HP IUSHIV JN44

165437 Tx 1302 + S92HP IUSHIV R-05
lesasz Tx 1302 +
165500 -10 0.6 1302 +
165515 -10 0.6 1302 +

S92HP IUSHIV 73
F4CUO SS2HE R-10
F4CUO S828E R-11

165515 -10 0.6 1302 + F4CUO S92HP R-11

Secondary UDP Server (deprecated)

[ Enable logged contact ADIF broadcast

Server name or IP address: [127.0.0.1 |
]

Server port number: [2333 <+
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Lanterna ricaricabile

di vera emergenza

on che ci siano

emergenze false

ed altre piu credi-
bili, 'aggettivo si riferisce
alla lampada oggetto di
questo articolo. Sono da
sempre attento a informar-
mi, imparare e preparare
attrezzatura che pud esse-
re utile nei momenti di bi-
sogno: tra questi oggetti
utili ¢i sono sicuramente le
torce elettriche. Nonostan-
te a casa tenga diverse pic-
cole torce, il loro funziona-
mento non ha mai soddi-
sfatto una mia necessita di
primaria importanza. Che
sianoa LED singolooaLED
multipli, a batterie ricarica-
bili 0 monouso, le torce in
commercio hanno una ca-
ratteristica di utilizzo piuttosto
specifica che ne limita I'uso. La
loro forma e il loro modo di pun-
tare la luce le relegano appunto
ad attrezzi idonei a essere tenuti
in mano e direzionare la luce in
una precisa direzione. Sono
quindi perfette per essere usate
per illuminare qualcosa o qual-
cuno, ma non sono di certo adat-
te ad essere appoggiate per illu-
minare un ambiente. Durante
un'emergenza di blackout, ad
esempio quelli comuni durante i
temporali estivi, ci pud essere la
necessita di creare illuminazione
in una stanza, un'illuminazione
diffusa — non un fascio ristretto -
e regolare, ad esempio per con-
cludere la cena o radunare i fa-
migliari nell'attesa del ripristino
del servizio elettrico. Le torce
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atdew it E3TRN - i
Foto 1 - Vista delle parti interne della lanterna.

elettriche non sono adatte a que-
sto scopo mentre una candela ad
esempio assolve meglio a questa
funzione. Le torce elettriche in
genere hanno un altro aspetto
che mi ha sempre convinto poco:
il loro stato di carica. Queste tor-
ce, comode perché portatili, an-
che economiche, facili da usare,
usano batterie ricaricabili che
consentono una forte corrente e
quindi forte illuminazione ma per
periodi brevi, cioé molti cicli di
accensione/spegnimento ma
molto brevi oppure pochissimi ci-
cli durante i quali la torcia € ac-
cesa per alcuni minuti, dopodi-
ché il circuito interno di ottimiz-
zazione della durata batteria ini-
zia a ridurre la potenza e quindi
luminosita fino a spegnersi. Di
sicuro non sono adatte per esse-

di Gianluca Romani

re usate come fonte di il-
luminazione per giocare
a carte in campeggio, per
cenare in giardino duran-
te le sere estive e tanto me-
no come lanterne per usi
urgenti per garantire una
copertura luminosa di
molti minuti come lampa-
da da blackout o terremo-
to, ecco perché le consi-
dero torce "non di vera
emergenza’. Per questi
scopi, piu che una fonte
luminosa direzionabile e
potente solo per brevi mo-
menti, serve piuttosto un
oggetto che possa essere
appoggiato su qualsiasi
superticie, deve fornire
luminosita ampia e diffu-
sa, deve poter durare a
lungo, deve essere alimentata da
energia ricaricabile. Ho cercato
molto in commercio ma non ho
trovato questo oggetto; ho trova-
to solo una cosa simile che & una
lampada da campeggio, ricari-
cabile tramite manovella, ma che
non soddisfa totalmente la mia
necessita perché ha ben pochi
LED, quindi poca luce (oltre ad
essere di un bianco freddo, brut-
to e fastidioso se ad esempio si
deve leggere) e un pacco batte-
rie di scarsa capacita, quindi di
sicuro non adatto per accensioni
prolungate. Considerati tutti
questi aspetti ho deciso di auto-
costruire questo dispositivo che
fosse davvero a prova di emer-
genza, cioé robusto, funzionale
e capace di decine di minuti di
luce continua e stabile.




Batterie e sistemi di
ricarica

Le batterie monouso sono
indubbiamente pratiche
per certe cose, ma per di-
spositivi che vengono usati
raramente e che devono
essere sicuramente opera-
tivi nel momento del biso-
gno & preferibile usare bat-
terie ricaricabili e sistemi di
ricarica stand-alone. E in-
fatti assurdo prevedere un
caricabatterie da presa
della corrente se la torcia
deve poter essere usata e
caricata  durante  un
blackout, mentre sistemi come
pannelli solari sono costosi, in-
gombranti, obbligano a tempi di
ricarica molto lunghi, solo di
giorno, e non funzionano nelle
giornate nuvolose. Un sistema
ideale per questi dispositivi por-
tatili, siano essi torce o radio, &
quello a manovella. Questa tec-
nologia esiste gia dalla Seconda
Guerra Mondiale e solo negli ul-
timi anni si & diffusa a livello con-
sumer ma a dire il vero non & poi
cosl comune tanto che, nelle
principali catene di grande di-
stribuzione di elettronica, dispo-
sitivi simili proprio non si trovano.

I circuiti interni della lanterna

La lanterna che ho ideato e co-
struito utilizza dei LED bianchida
5 mm con temperatura colore
piuttosto bassa e al suo interno

Foto 3 - La particolare maniglia di ricarica, a forma di anello
per facilitare la rotazione.

Foto 2 - Dettagli delle parti interne

ospita il circuito di alimentazio-
ne.ILED sono accesi da una bat-
teria al piombo gel da 6 volt no-
minali e 4,5 Ah che garantisce
una lunga durata ed & perfetta
per usi di backup e utilizzi perio-
dici. Questa batteria & ricaricata
tramite un sistema manuale a di-
namo, cioé un alternatore mono-
fase collegato ad una manovella.
Non ¢ altro che una comunissima
dinamo da bicicletta, con tensio-
ne di uscita 6 volt alternati e po-
tenza 3 watt. Questo larende uni-
ca e diversa dalle altre torce a
manovella: i progetti di autoco-
struzione che si trovano su You-
Tube mostrano come assemblar-
ne una ma usando un motorino.
La nota dinamo da bicicletta in-
vece non viene mai utilizzata ma
secondo me ¢ l'ideale e la eleva
a vera lampada di emergenza
perché puo essere costruita da
chiunque, in qualsiasi momento,

anche con pezzidirecupe-
ro. In realta i 6 volt alterna-
ti sono un valore di targa
sovrastimato; la tensione ai
capi di questo alternatore
varia in base ai giri che si
imprimono al suo albero
ma per raggiungere quella
tensione bisogna forzare
una rotazione davvero
troppo elevata, non fattibile
a mano (giusto per capirsi
& una velocita che si riesce
a raggiungere solo bloc-
cando l'estremita dell'al-
bero della dinamo nel
mandrino di un trapano e
portandolo ad alti giri).
Collegando invece l'albero ad
un sistema a manovella, con l'e-
nergia impressa dalla rotazione
manuale la tensione disponibile
& quasi meta di quanto dichiara-
to. Sicuramente non & un valore
adatto per caricare una batteria
da 6 volt. Quindi a monte della
dinamo ¢ stato costruito un circu-
ito triplicatore di tensione: questo
semplice ma efficace schema
provvede al raddrizzamento del-
la tensione alternata ed eleva la
tensione ad un valore adatto a
ricaricare la batteria. Grazie alla
grande capacita dei condensa-
tori & possibile ruotare la mano-
vella fino a portare la tensione
continua addirittura a valori di
7,5 volt. Un deviatore a tre posi-
zioni si occupa poi di selezionare
la modalita operativa: nella posi-
zione centrale disconnette total-
mente la batteria dai circuiti, in
questo modo la lanterna puo ri-

Foto 4 - Collegamenti interni dei LED.
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Foto 5 - Vista della lampada assemblata, in tutte le sue parti.

manere immagazzinata per mesi
nel modo piu sicuro possibile e
la batteria non si scarica. Ad ogni
modo, anche se il deviatore rima-
nesse perennemente in posizio-
ne ‘ricarica” non c'¢ il rischio che
la batteria possa scaricarsi sul
circuito a monte, cioé tramite il
triplicatore, perché I'ultimo com-
ponente di questo circuito a con-
tatto con la batteria ¢ un diodo
ed & posizionato in modo tale da
non permettere passaggio di
corrente (per essere precisi ['ul-
timo componente a contatto con
la batteria ¢ il condensatore elet-
trolitico ad essa in parallelo ma
nel condensatore non pud scor-
rere corrente continua, quindi
tramite esso la batteria non puod
scaricarsi). Sempre a proposito
di diodi, ho utilizzato degli
Schottky perché hanno una ca-
duta di tensione minore dei tra-
dizionali diodi e quindi a livello
energetico sono piu efficienti.
Ma il circuito funziona comun-
que anche con normali 1N4007.
Ad una estremita del deviatore la
batteria viene collegata al circu-
itodiricarica, quindi & pronta per
essere alimentata tramite il siste-
ma a manovella. All'altra estremi-
ta il deviatore collega i LED, ac-
cendendo la lanterna. Cosi i cir-
cuiti operano in modo separato
e sicuro: quando la batteria & in
fase di ricarica non & possibile
accendere la luce, e quando si
accende la luce non & possibile
ricaricare. Non ho previsto diodi
Zener o altri sistemi di regolazio-
ne della tensione perché comun-
que le batterie piombo gel hanno
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valore nominale 6 volt ma in re-
alta vengono caricate ad una
tensione superiore. I LED sono
collegati a coppie, in serie, ali-
mentati dalla solita resistenza di
caduta. Ogni serie & collegata in
parallelo a formare dodici cop-
pie. Questa lanterna puo essere
adattata a varie esigenze e co-
struita anche in versione ridotta,
con meno LED. Lilluminazione
sara minore ma la durata della
batteria sara maggiore.

La costruzione della lanterna

Per assemblare il circuito ho usa-
to una scatola stagna di plastica

Foto 7 - Vista della lampada accesa.

Foto 6 - Le etichette che ricordano 'operativita del deviatore.

per usi elettrici, I'unica disponi-
bile in formato quadrato e svilup-
po verticale. Nella base del con-
tenitore sono ospitate la batteria
— fissata al fondo tramite due fa-
scette — e |'alternatore monofase.
Dal momento che questo non ha
sistemi di ancoraggio ho dovuto
costruire una staffa di PVC com-
posta da due parti uguali che
bloccano il tubo dove passa 1'al-
bero. E un sistema semplice ed
efficace, molto robusto. Sisareb-
be potuto prevedere un sistema
diverso, ad esempio usando un
collare da idraulica, ma lo spazio
a disposizione nella scatola era
molto limitato per le notevoli di-
mensioni della batteria, quindi &
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Foto 8 - Lo schema elettrico completo del circuito della lampada.

stato necessario studiare un siste-
ma apposito. Un piccolo circuito
stampato ospita i vari componen-
ti ed & montato su un lato della
batteria tramite distanziali adesi-
vi in plastica. Il deviatore &€ mon-
tato sul lato superiore del conte-
nitore. Tra i diodi luminosi, 1'al-
ternatore, il deviatore e lo stam-
patoicollegamenti sono effettua-
ti in modo volante con filo. Inizial-
mente la manovella era stata au-
tocostruita a partire da due pez-
zi di PVC nero e poi bloccata
sull'albero dell'alternatore. Poi
provandola si e visto che la lun-
ghezza della leva era eccessiva
e il movimento per la ricarica era
scomodo quindi & stato studiato
un altro sistema: sempre dal PVC
& stato ricavato un anello, basta
inserire il dito e la mano riesce a
fare ruotare la dinamo piu velo-
cemente e con meno sforzo. La
classica dinamo da bicicletta ha
una rotella zigrinata a contatto
con la ruota della bicicletta e il
movimento di quest'ultima fa gi-
rare la ruota zigrinata, che &
montata sull'albero, trasmetten-
do cosi il moto. Per questa appli-
cazione invece va smontata la
ruota zigrinata (in genere & bloc-
cata solo tramite un dado) e si
utilizza la vite all estremita dell’al-
bero per bloccare la manovella.
Per poter tenere la dinamo all'in-
terno del contenitore e montare
esternamente la manovella ho
dovuto costruire un rinvio per
I'albero, usando semplicemente
un dado lungo.

Utilizzo della lampada

Si posiziona il deviatore nella po-
sizione desiderata, ad esempio
su ricarica, e si effettuano molte
rotazioni. Il livello della tensione
varia sia in base alla velocita di
rotazione, sia da quante rotazio-
ni si fanno, quindi per essere si-
curi che la tensione salga suffi-
cientemente & necessario ruota-
re alla massima velocita manuale
possibile per almeno due minuti.
Questo per garantire che, nel
passaggio da vuoto a carico, cioe
quando viene collegata la batte-
ria al circuito di ricarica, la ten-
sione anche se subisce un calo
avra comungue un valore suffi-
ciente per dare energia alla bat-
teria. Queste batterie al piombo
da 6 volt nominali vanno caricate
con una tensione di circa 2,3 volt
ogni cella da 2 volt. Quindi la
tensione deve essere portata ad
almeno 7 volt. Questo sistema a
dinamo e ideale in quanto questi
elementi al piombo gel si ricari-
cano a tensione costante, e il cir-
cuito qui presentato offre proprio
un pilotaggio in tensione, limi-
tando al contempo la quantita di
corrente - infatti il circuito eroga
poca corrente — che altrimenti se
troppo intensa potrebbe dan-
neggiare la batteria. Inoltre il tipo
di carica & lenta, cosa che con-
tribuisce a preservare la durata
della vita della batteria. Se sivuo-
le essere sicuri dei livelli di ten-
sione di ricarica consiglio di col-
legare in parallelo al triplicatore

di tensione un piccolo strumento
digitale — si acquista pronto per
pochi euro anche alle fiere del
settore — con funzione voltmetro

dc.
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Problematiche e prospettive
delle comunicazioni

Nell'ambito delle missioni spaziali e voli interplanetari

Introduzione

A cinquantanni dallo sbarco
dell'uomo sulla Luna con le mis-
sioni Apollo, riemerge sempre
piu decisa l'intenzione di affron-
tare un nuovo capitolo dei viaggi
all'interno del Sistema Solare e di
possibili colonizzazioni: Luna e
Marte in primis. Un obiettivo tec-
nologico, scientifico, economico
ma soprattutto legato alla soste-
nibilita dell'uomo ad affrontare
imprese di questa portata.

La possibilita di un reale accesso
al Sistema Solare di equipaggi
umani sconta la necessita di tro-
vare soluzioni adeguate (ancor-
ché in ottica di minimizzazione)
a una serie di limitazioni e solle-
citazioni a cui l'uvomo sarebbe
soggetto. Tempi di permanenza
prima di tutto e ambienti (quelli
spaziali exira atmosfera) forte-
mente “aggressivi' per l'uvomo. Si
pensi all'assenza di gravita con
tutti gli impatti fisiologici ad essa
legati. Critico &, ad esempio, I'im-
patto delle radiazioni da fondo
cosmico sui futuri viaggiatori del
Sistema Solare.

Analogamente l'insieme di tutte
le problematica afferenti alle co-
municazioni (Terra—Bordo, Terra
— Stazione Spaziale, Terra — Co-
lonia Luna/Terra, e interne al Si-
stema/Colonia/presidio Spazia-
le) costituiscono un secondo to-
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Prima parte

pic di riferimento da affrontare.
Le radiazioni cosmiche, le parti-
celle ad alta energia, etc. potreb-
bero precludere l'efficacia dei
sistemi di comunicazione e ren-
derli inefficaci ed inefficienti. Le
latenze e i ritardi di trasmissioni
causati dalle distanze vanno af-
frontati nell'ambito del decision
making di azioni e operazioni
che il binomio Sistema Spaziale
- Componente Umana in volo de-
vono affrontare nel corso di ogni
possibile fase di Missione e di
presidio sia esso lunare che mar-
ziano. Dovranno essere definiti
standard di comunicazione, ri-
dondanze e requisiti generali nel
sistema di comunicazione realiz-
zatonon pitiin un ambiente “ami-
co" come quello terrestre ma in
uno fortemente critico e “avverso"
ai normali standard operativi.
Riguardo ai problemi di trasmis-
sione e schermatura della fase di
trasporto spaziale la soluzione
piu ragionevole (e pragmatica-
mente piu persequibile) a questa
serie di problemi € la diminuzio-
ne dei tempi di volo delle missio-
ni (ovviamente minimizzando
l'esposizione  diretta/indiretta
allenvironment spaziale). Con
un vettore tradizignale questo
non & possibile. E necessario
adottare sistemi propulsivi nucle-
ari o ibridi nucleare-elettrico (es.

progetto ORION della NASA)

di Riccardo Gionetti IOFDH, Marco Regi, Francesco Sintoni

perché capaci di prestazioni (im-
pulso specifico, densita di ener-
gia, potenza e spinta) in grado di
ridurre drasticamente i tempi di
volo dalla Terra al pianeta di ar-
rivo (es. Marte).

Questi nuovi potenziali Sistemi
Spaziali (intesi sia come vettori di
trasferimento che come presidio
permanente) richiedono lo svi-
luppo di soluzioni tecnologiche
che si caratterizzano per una ele-
vata complessita e multidiscipli-
narita. Limpiego dei materiali
compositi (polimerici/metallici/
ceramici), sia in virtu della loro
elevata resistenza meccanica e
rigidezza specifica, nonché per
la loro elevata flessibilita (che li
rende adatti alla risoluzione di
problemi specifici quali ad esem-
pio la schermatura/selettivita ra-
diativa elettromagnetica) potra
dare un contributo sostanziale al-
la fattibilita del nuovo obiettivo
delle Agenzie Spaziali interna-
zionali.

L'articolo descrivera, dopo un
primo cappello descrittivo  di
quanto sopra in ambito nuove
missioni spaziali, quanto ad oggi
& in corso di studio e realizzazio-
ne: nell'ambito di Sistemi di Co-
municazione relativi all'esplora-
zione del Sistema Solare e Colo-
nizzazione (Stazione Spaziale,
Luna e Marte).

Nella protezione da radiazione



(radiation shielding), che costitu-
isce il secondo tema del presen-
te articolo, si analizzera il settore
dei materiali compositi nel con-
testo sia del volo ipersonico che
nella sua declinazione e caratte-
rizzazione nell'ambito dei futuri
viaggi spaziali nel sistema solare,
passando per il nuovo obiettivo
di medio termine che & quello di
tornare sulla Luna, dove Compo-
siti e Additive Manufacturing
rappresentano  secondo gl
esperti il binomio materiale/tec-
nologia piti idoneo per conside-
rare fattibile un insediamento
umano sul nostro satellite quale
punto di partenza per i viaggi
"Over The Horizon"'.

Ed infine la propulsione, sebbe-
ne la comunita internazionale
non abbia ancora preso una de-
cisione definitiva circa l'impiego
dei propulsori nucleari o ibridi
nucleare-elettrico, progetti di
sviluppo sulle diverse filiere sono
in atto a livello di laboratorio in
US.A., EU e Russia e, piu in ge-
nerale, nei paesi ad elevato svi-
luppo tecnologico (ad esempio,
la Corea del Sud). Oggi, pensa-
re ad un viaggio di andata e ri-
torno verso e da Marte & pensa-
bile facendo riferimento alla tec-
nologia NTR (Nuclear Thermal
Rocket), partendo dal know-how
sviluppato nel secolo scorso
nell'ambito del progetto Nerva/
Rover, e rivedendo in termini mi-
gliorativi le soluzioni gia svilup-
pate (ad esempio, miglioramento
della neutronica e del cooling
del reattore), adottando materia-
li per combustibile a base di mi-
scele ceramiche innovative e ma-
teriali strutturali che permettono
'aumento delle temperature nel-
la camera termica (Ultra-High-
Temperature Ceramics), e ri-
muovendo alcuni limiti impianti-
stici nel caso del propulsori ibri-
di (ad esempio, riduzione della
superficie di scambio termico a
bassa temperatura). Il raddoppio
del valore di impulso specifico
rispetto alla propulsione chimica
migliore permette un forte abbat-
timento dei tempi di volo e, quin-
di, dei problemi di esposizione
alle radiazioni da fondo cosmico;
sfruttando il fly-by con la Luna
questi tempi sarebbero ulterior-

mente abbassati. L'impiego della
propulsione nucleare potrebbe
rendere, inolire, disponibili
quantita di energia in-situ tali da
rendere pil “agiata” la perma-
nenza degli equipagagi sulla su-
perficie del pianeta

Comunicazioni spaziali e
nuove tecnologie

La tecnologia delle radiocomu-
nicazioni satellitare si & sviluppa-
ta molto rapidamente e le sue
applicazioni sono in costante au-
mento, dalla telemetria, alle pre-
visioni meteorologiche, allamap-
patura radar dei pianeti, all'a-
stronomia. Le bande di frequen-
za utilizzate sono quelle piu ele-
vate in quanto consentono lar-
ghezze di banda piu ampie, ma
sono anche piu suscettibili al de-
grado del segnale a causa
dell'assorbimento del segnale ra-
dio dovuto agli elementi atmosfe-

rici terrestri (pioggia, neve o
ghiaccio).

A causa del numero e dimensio-
nidei satelliti, la congestione del-
le bande ¢ diventata un proble-
ma serio, quasi ogni satellite uti-
lizza segmenti di banda dello
spettro RF per comunicare con le
stazioni di terra o con altri satel-
liti. La gestione dello spettro RF
& diventata una questione politi-
ca complessa e l'utilizzo di altre
bande a frequenze piu elevate e
sempre piu richiesto.

La seguente tabella sintetizza co-
me lo spettro tra 1 e 40 GHz &
stato allocato tra le diverse appli-
cazioni: civili, scientifiche e mili-
tari.

Nel caso della futura stazione
spaziale su Marte le comunica-
zioni verso la Terra passeranno
attraverso satelliti.

A causa della distanza variabile
tra Marte e Terra che dipende
dalla loro posizione orbitale, c'e
un ritardo di trasmissione che

Tab. 1 - Band Plan comunicazioni interspaziali e Spazio-Terra-Spazio

BandaL |[1,2-1,8GHz |Global Positioning System (GPS, GNSS e Galileo), telefoni
1-2GHz cellulari satellitari come Iridium e Inmarsat.
Satelliti di ricerca e salvataggio SARSAT/COSPAS che ven-
gono trasportati a bordo di satelliti meteorologici statuniten-
Si @ russi.

1,67 - 1,71 GHz | Questa € una delle bande primarie per i downlink satellitari
meteorologici ad alta risoluzione di immagini.

Banda S |2,025 - 2,3 GHz | Operazioni e ricerche spaziali, compresi i collegamenti dallo
spazio profondo.

2 - 4 GHz Programma meteorologico satellitare di difesa degli USA.
Satelliti per il telerilevamento (downlink).
Satelliti per comunicazioni, in particolare quelli della NASA
per le comunicazioni con ISS e Space Shuttle.

2,5 -2,67 GHz | Satelliti di comunicazione (punto punto).

BandaC |3,4-4,2GHz |Downlink del servizio satellitare fisso (FSS) e del servizio
4 -8 GHz satellitare broadcast (BSS).

5,9 - 6,4 GHz Uplink FSS/BSS per il downlink 3,4-4,2 GHz.
Comunemente utilizzata in aree soggette a precipitazioni tro-
picali, poiché & meno suscettibile alle piogge della banda Ku

BandaX |[8-9GHz Ampiamente utilizzata per |a ricerca spaziale, operazioni nel-
8-12 GHz lo spazio profondo, satelliti per comunicazioni ambientali e
militari. Molti satelliti/veicoli spaziali trasportano trasmettito-

ri di banda S e X complementari.

10,7 - 11,7 GHz | Servizi satellitari fissi (FSS)

Banda Ku | 11,7 - 12,2 GHz | Downlink satellitare di radiodiffusione (BSS). Programmi per
12 -18 GHz la TV domestica.
14,5 - 14,8 GHz | Uplink per la precedente banda downlink.
17,3 - 18,1 GHz | Uplink BSS in banda “Ku” alternativo.
BandaK |23 -27 GHz Prevista I'utilizzazione di satelliti per collegamenti fissi, bro-
18 - 27 GHz adcast, ambientali e spaziali. Lo svantaggio di questa banda
¢ l'aumento dell’assorbimento dovuto al vapore acqueo e
alla pioggia.
BandaKa |27,5-31GHz. |Satelliti per comunicazioni, Uplink per le esplorazioni dello
27 — 40 GHz spazio profondo
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Fig. 1 - DSN, Antenna di 70 m a Goldstone, California, sullo sfondo il deserto del Moja-

ve

puod variare da 3 a 22 minuti af-
finché un segnale emesso dal
DSN (Deep Space Network) del-
la NASA [1] raggiunga Marte e/o
viceversa. A causa di questo ri-
tardo ¢ impossibile comunicare
e controllare un Rover o altro di-
spositivo in tempo reale sulla su-
periicie del pianeta.

Inoltre, le comunicazioni posso-
no essere fortemente disturbate
e persino bloccate dal Sole per
settimane. Infatti ogni due anni
Marte e Terra nelle loro traiettorie
orbitali finiscono sui lati opposti
del Sole (Congiunzione) con il
risultato di un forte degrado se
non blocco delle trasmissioni da-
ti e video. Pertanto &€ molto impor-
tante che la missione verso Mar-
te avvenga molto prima della
congiunzione.

Comunque i ricercatori europei
hanno studiato una possibile so-
luzione al problema della Con-
giunzione, secondo il documen-
to "Non-Keplerian Orbits Using
LowThrust, High ISP Propulsion
Systems” [2], presentato al “60th
International Astronautical Con-
gress (IAC)" tenutosi a Daejeon
- South Korea, posizionando una
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coppia di satelliti, con funzione
di ponte radio, in un tipo di orbi-
ta molto speciale vicino a Marte,
cioé non basata su leggi orbitali
naturali, si potranno mantenere
le comunicazioni verso la Terra
(Fig.2). Tuttavia, per contrastare
gli effetti della gravita e rimanere
in posizione, dovrebbero essere
dotati di propulsori ionici, ali-
mentati dall'elettricita solare e
usando minuscole quantita di

gas allo xeno come propellente.

Olire ai problemi di cui sopra,

sole e distanza, altre due sorgen-

ti di rumore interferiscono con le
telecomunicazioni:

1.1 raggi cosmici che condizio-
nano fortemente la performan-
ce e il tempo di vita dei sistemi
operativi spaziali, le degrada-
zionisono dovute alle radiazio-
ni che raggiungono la super-
ficie del satellite ei componen-
ti elettronici che possono por-
tare a malfunzionamenti nei
sottosistemi, comprometten-
done le funzioni operative.

2.1l rumore termico della stazio-
ne ricevente.

Per quest'ultimo aspetto, nellara-
dioastronomia e nelle comunica-
zioni spaziali, un livello di rumo-
re di -185dBm / Hz a 10 GHz &
accettabile per le grandi anten-
ne della rete DSN.

Ad esempio 'MRO (Mars Recon-
naissance Orbiter) in orbita mar-
ziana dal 2006 ha trasmesso piu
di 298 Terabit di dati con un tra-
smettitore a TWT da 100 W in
banda X ed un'antenna ad alto
guadagno di 3 metri di diametro.
Alla sua distanza massima dalla
Terra, circa 400 milioni di km,
I'Orbiter invia i dati ad una velo-
cita di almeno 500 kb/s, mentre
a distanze piu vicine la velocita
di trasferimento dati pud rag-
giungere 3-4 Mb/s.

Tuttavia, la NASA stima che la ca-
pacitd di comunicazione nello
spazio profondo dovra crescere

Fig. 2 - Architettura per satelliti relay in orbite non Kepleriane rispetto il piano Terra-
Sole-Marte (AU -Unita Astronomica di misura pari alla distanza media tra il pia-

neta Terra e il Sole)
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Fig. 3 - Rete di comunicazione attuata nel-
le missioni su Marte

di quasi un fattore 10 nei prossi-
mi decenni. Anche con una ve-
locita dati massima di 5,2 Mb/s,
MRO richiede 7,5 ore per svuo-
tare il suo registratore e 1,5 ore
per inviare una singola immagi-
ne HIiRISE (High Resolution Ima-
ging Science Experiment) per
I'elaborazione sulla Terra.

La fig.3 mostra lo schema di co-
municazione tra il Rover sulla su-
perficie marziana e MRO che
funge da ripetitore verso la rete
DSN della Terra.

Il Rover ha la capacita di inviare
direttamente a Terra i suoi dati,
ma la sua potenza ¢ cosi debole
che persino l'antenna pit gran-
de del DSN ¢ al limite delle sue
prestazioni, Il data rate &€ 160 b/s
per un'antenna ricevente di 34 m
e 800 b/s per quella di 70m.

Il vantaggio dell'utilizzo di MRO
in orbita come ponte radio & do-
vuto alla sua vicinanza (circa 400
Km) alla superficie marziana,
inoltre MRO ha la Terra nel suo
campo visivo per periodi di tem-
po molto piu lunghi rispetto al

Fig. 5 - Modulo ottico del LLCD

Fig. 4 - Schema a blocchi semplificato del trasmettitore Laser - PPM (Pulse Position Mo-

dulation)

Rover. MRO ha circa otto minuti
per sol (giorno marziano) per ac-
quisire i dati del Rover, durante
questo periodo acquisisce circa
8.5 Mb.

Il Rover & equipaggiato con tre
diversi sistemi: un'antenna a bas-
so guadagno (LGA), un'antenna
UHF e un'antenna ad alto guada-
gno (HGA). Le antenne DSN co-
municano nelle bande S, X e Ka
(frequenze di 2,2, 8,4 e 32 GHz)
con i veicoli spaziali distanti. In
futuro, gli Orbiter voleranno a
quote piu elevate per fornire co-
municazioni piu lunghe, sino a
12 ore, con il Rover sulla super-
ficie.

La congestione spettrale nello
spettro RF e/o le maggiori esi-
genze prestazionali stanno spin-
gendo per l'implementazione di
nuove tecnologie alcune delle
quali sono particolarmente pro-
mettenti:

1. comunicazioni ottiche basate

su sorgenti Laser,
2. comunicazionisicure contec-
niche quantistiche.

Le comunicazioni ottiche o La-
sercom impiegano sorgenti ope-
ranti nel vicino infrarosso a fre-
quenze nell’ intervallo 100 - 300

THz. Queste frequenze cosi ele-
vate possono servire sia a colle-
gamenti con distanze interplane-
tarie, sia a collegamenti a breve
distanza vicino alla Terra o pia-
neti vicini.

Ospitato a bordo del LADEE (Lu-
nar Atmosphere and Dust Envi-
ronment Explorer), lanciato nel
settembre 2013, l'esperimento
LLCD (Lunar Laser Communica-
tion Demonsiration) operante
nella banda di 1,5 um (200 THz)
ha effettuato test di trasmissione
da e verso l'orbita lunare a 622
Mb/s , dimostrando che poteva
funzionare come un qualsiasi si-
stema radio convenzionale. [ da-
ti scientifici e spaziali memoriz-
zati da LADEE sono stati trasmes-
si in solo quatiro minuti, contro i
diversi giorni qualora si fosse uti-
lizzato il sistema radio di bordo a
50 kb /s.

LLLCD ha una massa di 32.8 kg
e consuma 136.5 W durante la
trasmissione, la maggior parte di
questa potenza ¢ utilizzata dal si-
stema di puntamento.

Per avere un'idea sulle potenze
in gioco la tabella 2 da 3 diversi
possibili scenari 3!

Pertanto, senza ricorrere a tra-
smettitori ad alta potenza con

Tab. 2 — Potenza richiesta per link di comunicazione in funzione delle dimensioni del-
le antenne Tx-Rx. (*) Potenza riferita all'ingresso del ricevitore pari a 200 nW

Luna -Terra 3,8 *105 10cm im 1 kW
Crosslink satellitare 1000 1cm 1cm 340 W
Sat LEO - Terra 500 1cm 10cm 1w
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Fig.6 - Telescopi su giunto cardanico del
terminale di terra di Lasercom.

centinaia di watt e diametri di an-
tenna nell’ ordine di 5 m, I'esplo-
razione dello spazio profondo
potra usufruire della tecnologia
laser considerando la minor ri-
chiesta di massa ed energia elet-
trica che sono merci costose su
una piattaforma spaziale.

La prossima missione sara IL-
CRD (Laser Communications
Relay Demonstration) prevista
per questanno. LCRD avra a
bordo un trasmettitore sia laser
che convenzionale a RE Una sta-
zione di terra in California tra-
smettera segnali laser ad un sa-
tellite in orbita geostazionaria lo-
calizzato a 40.000 chilometri che
li ritrasmettera ad un'altra stazio-
ne.

Questo non vuol dire che la tec-
nologia laser sia perfetta per ogni
scenario. [ laser sono piu interfe-
riti dalle condizioni atmosferiche
rispetto alle onde radio, sebbene
nuvole sottili non producano in-
terferenza, ed anche il punta-
mento e il tempismo sono sfide
non trascurabili.
[laserrichiedono anche un'inira-
struttura di terra che ancora non
esiste. Dovrebbero essere svilup-
pate stazioni terrestri in grado di
ricevere laser in luoghi in cui i
cieli sono limpidi e con poco va-
pore acqueo. La tecnologia ra-
dio non andra in obsolescenza,
funziona in caso di pioggia o so-
le e continuera ad essere efficace
in tutti quei casi & richiesto un
basso data rate come fornire co-
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mandi ai veicoli spaziali.
Un'altra tematica che si sta svi-
luppando ¢ la sicurezza della tra-
smissione dell'informazione, at-
tualmente un passaggio sicuro di
informazioni da un punto allaltro
si basa sul presupposto che le
difficolta di decodificazione sia-
no tali da non permettere di cal-
colare in tempi sufficientemente
brevi i parametri numerici che
servirebbero per leggerlo. Tutta
la sicurezza informatica attuale &
fondata su questa idea. La critto-
grafia quantistica invece basa la
sua sicurezza non su algoritmi,
bensi su dei principi fisici come il
teorema del No Cloning 4 con
cui si stabilisce il principio che se
si osserva una particella quanti-
stica, necessariamente la si di-
sturba cioé se ne alterano alcune
proprieta, fra cui lo stato di pola-
rizzazione nel caso dei fotoni,
usati come vettore di bit d'infor-
mazione (o piu propriamente un
qubit, o bit di informazione
quantistica). Grazie a questo
principio, se il ricevente vede
che lo stato di polarizzazione dei
fotoni usati per trasmettere la
chiave numerica ¢ alterato, sa
che sono stati intercettati e che
quindi la chiave non & sicura e
che il suo interlocutore deve far-
gli avere una nuova chiave prima
diinviare il messaggio. Se invece
lo stato dei fotoni & inalterato, la
trasmissione dei messaggi potra
avvenire in sicurezza.

La sicurezza della comunicazio-
ne quantistica sfrutta la cosiddet-
ta Distribuzione Quantistica di Chia-
vi OKD (Quantum Key Distribu-
tion), un protocollo con cui si tra-
smettono le chiavi numeriche e
che non riguardano I'effettivo
scambio di informazioni.
Linformazione codificata nello
stato quantistico dei fotoni si con-
serva anche quando sono inviati
verso satelliti in orbita a migliaia
di chilometri dalla Terra e riflessi
nuovamente sul nostro pianeta.
Lo ha dimostrato uno studio ita-
liano pubblicato su “Physical Re-
view Letters” [5] a firma di Paolo
Villoresi dell Universita di Padova
e colleghi del Matera Laser Ran-
ging Observatory dell'’Agenzia
spaziale italiana (ASI) e della so-
cieta e-GEOS di Matera. Lespe-

rimento si & basato sull'invio di
una serie di impulsi laser, ciascu-
no dei quali ha uno dei quattro
possibili stati di polarizzazione:
orizzontale, verticale, circolare
sinistra e circolare destra, dall os-
servatorio di Matera a cinque sa-
telliti equipaggiati con dispositivi
in grado di riflettere la luce.
Quattro di questi dispositivi sono
stati in grado di preservare lo sta-
to di polarizzazione della luce,
ma non il quinto.

Affinché queste tecniche diven-
tino operative e affidabili occor-
rono ulteriori sviluppi importanti
per permettere |'estensione della
portata dei segnali oltre i 1000
chilometri e lo studio di nuovi
componenti oftici fondamentali
per lariflessione dei segnali e in-
fine l'analisi rigorosa della sicu-
rezza dei segnali stessi.
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GRR5 solid state

ecessita fare una breve

premessa: non consiglio

a nessuno di fare la mo-
difica che a seguire descrivero
onde manomettere un bellissimo
e oftimo ricevitore.
Alcuni anni fa acquistai da un ri-
venditore di surplus detto ricevi-
tore, che oltretutto avevo usato
neilontani anni sessanta durante
il servizio militare.
Assieme a questo ricevitore com-
pleto funzionante e in buone
condizioni, il venditore mi mando
senza sovraprezzo anche un altro
ricevitore dello stesso tipo che lo
stato italiano dismise ma rovinan-
dolo a martellate per evitare il ri-
utilizzo vendendolo a peso dirot-
tame metallico (se lo vendeva in-
tegro poteva guadagnarci qual-
cosa come fa l'esercito USA). Ec-
co il motivo della premessa, se la
radio ¢ efficiente non fare modi-
fiche, al massimo una taratura
con i dovuti crismi e strumenti.
Il telaio di questo apparecchio
malridotto ma con il gruppo a ra-
diofrequenza, il variabile e la de-
moltiplica della sintonia per for-
tuna quasi integri, ovviamente
mancante di tutte le valvole, fu
raddrizzato in maniera accetta-
bile utilizzando leve, martinetti
idraulici, morse e martello.
Dal telaio fu tolto il relay che ser-
viva, in unione ad un trasmettito-
re, per silenziare il ricevitore.
Si ripararono alcuni componenti
rotti dalle suddette martellate.
Per puntiglio il ricevitore fu ri-
messo in funzione con le valvole
originali che per fortuna posse-
devo per verificare che tutte le
parti fossero in perfetta efficien-

Dalle valvole ai MOSFET

za, fu ritarato e fatto funzionare
correttamente; fatto cid mi venne
lo sfizio di metterci le mani per
tare delle modifiche e sperimen-
tazioni visto che le condizioni del
telaio non erano perfette (alcune
ammaccature non si riuscivano
ad eliminare).

In primis dopo aver tolto tutti i
componenti sotto il telaio fili com-
presi, lasciando i soli condensa-
tori a mica del gruppo di alta fre-
quenza, lasciando i cavi di colle-
gamento dell’'antenna al gruppo
RE tolti anche i grossi condensa-
tori a olio e il trasformatore di
uscita, fu trasformato sempre a
valvole ma con tipi a riscalda-
mento indiretto e a 6.3 volt a.c.
quali 6AKS, 6BEG, 6BA6, 6AT6,
6AK6 (6AQ5-EL95), EC92/6C4.

di Pietro Favaro

Per togliere i componenti e il ca-
blaggio bisogna tagliare con un
piccolo tronchesino i fili, con il
saldatore non ci si riesce perche
i fili sono attorcigliati agli zocco-
li e si romperebbero le lamine
porta componenti.

In fig. 1 lo schema della trasfor-
mazione.

Come si evince dallo schema, so-
stanzialmente viene rispettato il
progetto originale salvo le pola-
rizzazioni delle valvole a riscal-
damento indiretto che sono di-
verse dalle originali.
Lalimentazione esterna risulta di
160 volt d.c. e circa 40 mA per
I'anodica e 6.3 volt a.c. e 2.5 A
per i filamenti.

[l filamento della 6BE6 mescola-
trice viene alimentato in d.c. per
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ridurre il ronzio in alternata.
Ovviamente avendo sostituito le
valvole fu necessario una taratu-
ra completa partendo dall'ultima
media frequenza fino ai circuiti
di antenna.

Cosl trasformata la GRR5 man-
tiene tutte le sue caratteristiche
ma con volume audio notevol-
mente superiore all originale,
circa 1 wattrispetto ai 0.2 W pre-
cedenti.

Naturalmente |'alimentatore ori-
ginale non viene usato o puo es-
sere trasformato in alimentatore
a 230 volt; anche in questo caso
svuotandolo di tutte le sue parti
interne tenendo il solo altopar-
lante si possono trovare schemi
di modifica dell’alimentatore su
www.Introni.it

Dopo un paio d'anni rileggendo
alcune vecchie riviste di elettro-
nica mi & capitato per mano un
vecchio progetto di Rke 06/96
(copyright Rinaldo Briatta) per la
trasformazione della parte rice-
vente della famosa GRC9 da val-
vole allo stato solido.

Preso il saldatore in mano, il ma-
landato telaio & stato nuovamen-
te svuotato di tutti i componenti
come la prima volta.

In questo caso la situazione per
la trasformazione si presentava
con qualche problema: per pri-
ma cosa non volevo saldare i
componenti attivi sotto al telaio
negli zoccoli delle vecchie valvo-
le, non si sa mai che mi venisse
voglia di qualche altra sperimen-
tazione in futuro.

Seconda cosa con le valvole il
commutatore di modo lo si & uti-
lizzato praticamente cosl come
era mentre con la modifica a sta-
to solido bisogna smontarlo e ri-
fare i collegamenti.

Il primo problema e stato risolto

utilizzando degli zoccoletti ma-
schio a 7 piedini acquistati in una
delle tante fiere (foto 2) che sono
perfettamente innestabili negli
zoccoli originali, i due spezzoni
di filo che si vedono nella foto
hanno il solo scopo di poter in-
nestare e togliere facilmente il
componente. In alternativa si
possono usare dei fondelli di val-
vole esaurite a 7 piedini (tipo
DY87 che si trovano a chili) ta-
gliati con un disco diamantato,
chi vuole pud montare i compo-
nenti attivi sotto il telaio nelle lin-
guette degli zoccoli originali.

Il secondo problema come gia
detto si risolve smontando il com-
mutatore e studiando i wafers fa-
re in modo di collegare i fili come
da schema, altrimenti, perdendo
la manopola originale, utilizzare
un normale commutatore a due
vie e sel posizioni o fre vie e quat-
tro posizioni nonché collegare
come da schema.

Del potenziometro doppio del
volume si e utilizzata solo una se-
zione, quella da 1 MQ, si puo
usare pure l'altra sezione da 2.2
MQ.

Per chi ha attrezzature e manua-
lita pud utilizzare la manopola
originale con un commutatore

(se sitrova con alberino a 6.3 mm
e in alluminio sarebbe meglio)
quindi forarlo in testa dopo aver-
lo tagliato alla giusta misura e
quindi limarlo dai due lati fino a
far innestare la manopola e quin-
di filettare il foro precedente-
mente fatto vedere la foto 3. At-
tenzione che le viti hanno filetti
con passo whitworth non metri-
chel

Per quantoriguarda la trasforma-
zione elettrica si puo fare riferi-
mento alle esaustive spiegazioni
riportate sulla suaccennata rivi-
sta.

Alcune modifiche sono state fatte
nella parte relativa alla rivelazio-
ne e allAGC.

[ comandi sono esattamente co-
me gli originali.

Per l'illuminazione della scala di
sintonia viene usato un LED bian-
co ad alta luminosita.

Lo stadio di bassa frequenza &
stato realizzato su una piccola
basetta a circuito stampato o mil-
lefori montato sul solito zoccolet-
to foto 4.

Nello schema elettrico completo
(1) si vede nella parte inferiore il
particolare del convertitore per
onde medie e lunghe, ripreso
pari pari dalla rivista Electronics
projects, ovviamente se non inte-
ressa si tolga il relay e il suddetto
converter.

Da notare che nello zoccolo del
MOSFET BFO60 perla conversio-
ne di frequenza si deve montare
anche il FET 2N3819 dell oscilla-
tore.

[Irivelatore & a duplicazione, fun-
ziona benissimo e da un'uscita
maggiore che pilota egregia-
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(300-400 500 kHz) fino a 1 MHz
Il trasformatore che si vede in fi-
gura ¢ quello di rete 230V con
vicino due condensatori elettro-
litici di filtro da 1000 uF e 4700
uk

La schedina che si intravvede
sulla destra della foto di inizio ar-
ticolo & un convertitore per onde
medie con uscita a 5 MHz.

Un buon smanettatore con il sal-
datore e meccanica, pud sce-
gliere disposizioni diverse dei
componenti e anche sperimen-
tare soluzioni alternative al circu-
ito elettronico quali 'AGC, il ri-
velatore, l'iniezione del BFO ecc.
Per chi ha voglia di provare au-
guro buon lavoro.

(1) Nell'area download sul sito hitps://
www.radiokitelettronica.it/index.php/
download?folder =Programmi%2BUtili

& possibile scaricare lo schema elettrico

completo. _ )
'k

mente le parte a bassa frequen-
za.

Si fa presente anche, che sullo
schema si vedono dei numeri
cerchiati, i suddetti numeri si ri-
feriscono ai pedini degli zoccoli
o di eventuali fondelli di valvole
rotte o bruciate dove andranno by IK4HLV
saldati i componenti attivi.
Nella foto 5, particolare dei MO- Apparati e accessori HAM Radio, Civilie CB
SFET inseriti negli zoccoli origi-

nali, si leggono ancora le sigle |C0m, Yaesu, KenWOOd, Midland,
delle valvole usate per la prima Anytone RigEXpert Sirio
L] L)

modifica.

Il quarzo a 200 kHz per calibra-
re, se manca, ¢ difficile da trova-
re, puo essere sostituito con uno
diverso purché a valore intero

www.bertoncellisas.it - info@bertoncellisas.it
059 783074 - P. Sassatelli 18 - Spilamberto - Modena _
Whatsapp 3270590000 - Facebook IK4HLV by Bertoncelli SAS
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COLLANA DEI VOLUMI DELL’ELETTRONICA

RADIOTECNICA PER
RADIOAMATORI

di N. Neri

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

RADIOINTERFERENZE di N. Neri

Un esame graduale e completo di tutta la casistica
di TVI, RFI, ecc., con occhio particolare alle carat-
teristiche dell'impianto d’antenna.

(128 pag. €7,75 c0d.058)

GLI OSCILLATORI A CRISTALLO

di N. Neri

Elementi fondamentali di funzionamento dei
risuonatori a cristallo e loro applicazioni pratiche
nei circuiti oscillatori.

(64 pag. €6,00 cod. 430)

GLI AMPLIFICATORI

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

LA PROPAGAZIONE DELLE ONDE

RADIO di C. Ciccognani

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

RADIO-ELETTRONICA

ALLA MANIERA FACILE di N. Neri
Corso elementare di teoria e pratica - | componenti:
RCL e semiconduttori. Un argomento serio ed
importante come la radioelettronica proposto “alla
maniera facile” grazie ad una trattazione graduale
ed opportunamente articolata.

(288 pag. €17.50 cod. 406)

VIBROPLEX di F. Bonucci

La storia della mitica casa americana e del suo in-
ventore Horace G. Martin, descrive tutti i brevetti, i
modelli prodotti dal 1905 a oggi, le matricole, le eti-
chette e fornisce utili consigli sul restauro e sulla
collezione dei vecchi bug. In ultimo egli dedica spa-
zio a una doverosa e utile parentesi sulla regolazione
e I'impiego pratico dei tasti semiautomatici.

(96 pagine a colori € 12.00 cod. 899)

LE RADIOCOMUNICAZIONI IN
EMERGENZA

di A. Barbera e M. Barberi

Lopera é rivolta a tutti coloro che operano nel cam-
po della Protezione Civile e che debbono conoscere
€0sa SoNno e come Si organizzano le radiocomuni-
cazioni d’emergenza.
(192 pag. € 20,00)

ZERO SP

ESE DI sPEDIZIONE PE

VOIP: Interconnessione radio via
internet

di A.Accardo

RADIO E INTERNET: Le due piu grandi invenzioni in
comunicazione del ventesimo secolo in un intrigan-
te connubio. (96 pag. €10,00 cod. 317)

LE ONDE RADIO E LA SALUTE

di G. Sinigaglia

Definizione, misura ed effetti biologici delle radia-
zioni non ionizzanti e prevenzione rischi.

(128 pag. €8.25 cod. 457)

PROVE DI LABORATORIO

di R. Briatta

RTX-RX dal 1986 al 2006, prove, misure, opinioni e
commenti di ITUW. Una collezione di tutte le recen-
sioni di apparati pubblicate sino al 2006 su Radiokit
Elettronica. Circa 50 apparati recensiti.

(256 pagine € 14,50 cod. 252))

LA RADIO IN GRIGIO-VERDE

di M. Galasso e M. Gaticci
L'organizzazione e la dotazione delle radiotrasmis-
sioni nell’esercito italiano per il lungo periodo a
cavallo della seconda guerra mondiale.

(224 pag. €9,30 cod. 635)

CAMPAGNA DI LIBIA

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

CAVI CONNETTORI E
ADATTATORI

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

DAL SOLE E DAL VENTO

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

RADIO ELEMENTI

di N.Neri

La tecnica dei ricevitori d’epoca per AM ed FM.
(64 pag. € 7,50 c0d.686)

ABC DELLE RADIO A VALVOLE

di N.Neri

Questo volume tratta i singoli circuiti relativi agli ap-
parecchi realizzati con tubi elettronici; teoria e prati-
ca delle varie applicazioni che hanno fatto la storia
dei primi 50 anni della radioelettronica.

(96 pag. € 10,00 cod.694)

MANUALE DI RADIOTELEGRAFIA

di C.Amorati - Solo libro (128pag. € 10,00
cod. 066)
Iélé)%) + supporto audio, 2 CD ROM (€ 15,00 cod

TEMI D'ESAME per la patente di
radiooperatore di N.Neri

Esercizi da svolgere interamente che permettono la
piena comprensione degli argomenti trattati. (120
pag. € 6,00 cod. 023)

ANTENNE, linee e propagazione

di N.Neri

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

ANTENNE, progettazione e

costruzione di N.Neri

2° vol.: Gli elementi per calcolare i vari tipi di anten-
ne per ricetrasmissione (e similari) dalle frequenze
piu basse alle microonde; le necessarie indicazioni
e comparazioni sulle prestazioni, in funzione delle
possibili soluzioni da adottare; esempi ed elementi
costruttivi, documentazione illustrativa, per la mi-
gliore realizzazione pratica.

(240 pag. € 15,00 cod. 228)

COSTRUIAMO LE ANTENNE

FILARI di R. Briatta e N. Neri

Ampia ed esaustiva panoramica sui vari tipi di an-
tenne che & possibile costruire prevalentemente con
conduttori filari e con buone garanzie di risultati, ba-
sandosi su esemplari costruiti e provati. (192 pag.
€ 15,00 cod. 236)

COSTRUIAMO LE ANTENNE
DIRETTIVE E VERTICALI

di R. Briatta e N. Neri

Descrizioni pratiche di antenne di vari tipi, per
varie frequenze, tutte rigorosamente sperimentate,
che non richiedono quindi altre prove ma solo la
riedizione.

(192 pag. € 15,00 cod.244)

RKE COMPENDIUM 2

Un estratto dei piu interessanti progetti (Radio -
Laboratorio - Hobby vari), pubblicati su RadioKit
Elettronica nel periodo compreso tra novembre
1980 ed aprile 1989, completi di schema elettrico,
circuito stampato, elenco componenti,

istruzioni di montaggio e parte teorico/operativa.
(224 pag. € 9,30 cod. 724)

R ORDINI SUPERIORI A € 50,00

Per. ordini

Tel. 0546/221 12 oppure direttamente su
WWYWW: RADICOKITELET I RONIGCA.IT
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+ Raccoglitore
€52,00

ABBONAMENTO CARTACEO ABBONAMENTO DIGITALE
Un anno €45,00 Un anno €35,00

Spedizione Celere, Prioritaria e Garantita, 100% conforme alla versione cartacea
con PostaPremiumPress in tutta Italia

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

[_1 Abbonamento annuo cartaceo €45,00 [_1 Abbonamento annuo digitale €35,00
[_1 Abbonamento annuo cartaceo + 1 RACCOGLITORE €52,00 [_1 Abbonamento annuo cartaceo + digitale €55,00

(L1 Abbonamento biennale cartaceo €85,00
Modalita di pagamento:

[_] Carta di Credito o Paypal

(L1 Abbonamento annuo cartaceo €48,00 con [_] (D 2017 oppure [_] COMPENDIUM 2 suwww.radiokitelettronica.it/abbonamenti
[_] Versamento su CCP 12099487 intestato
Edizioni C&C srl (allego fotocopia)

[_] Abbonamento biennale cartaceo + digitale €95,00

L'abbonamento avra decorrenza dal primo numero raggiungibile
(1 Bonifico-IBAN: [T43U0760113100000012099487

[_] Addebitate I'importo su carta di credito
COGNOME (non elettronica)

[JCARTASI [QVISA [ MASTERCARD

NOME

[_]EUROCARD
VIA intestata a
CAP CITTA

firma data
TEL. E-MAIL scadenza LI | | |

Obbligatoria per abbonamento digitale

numl L LT

DATA FIRMA

numero di controllo

La informiamo che, ai sensi del decreto legislativo 196/2003, i suoi dati saranno da noi utilizzati a soli fini promozionali, Lei potra in qualsiasi Numero di 3 cifre situato nello spazio della firma sul retro della carta

richiederci aggiol o cancellazione, scrivendo a: Edizioni C&C srl- Via Naviglio 37/2 - 48018 Faenza RA - radiokit@edizionicec.it




ABBONAMENTO CARTACEO
Un anno €48,00

+ CD anno 2017

Chi avesse gia acqui-
stato il CD del 2017
puo richiedere altra
annata

oppure

Un estratto dei piu interes-
santi progetti pubblicati su
Radiokit tra il 1980 e 1989.
Completi di schema elettrico,
circuito stampato, elenco com-
ponenti, istruzioni di montaggio
e parte teorico/operativa.

CON | RACCOGLITORI
LE VOSTRE RIVISTE
SEMPRE IN ORDINE

€ 12,00 cad. SEE%EZFIIC?I?IEEIZSO
Per 5 o piu raccoglitori,
NO spese di spedizione

IL MODO PI1U’ PRATICO, ELEGANTE ED
ECONOMICO PER AVERE SEMPRE IN
ORDINE LATUA COLLEZIONE!

Ogni raccoglitore pud contenere 12 numeri

Edizioni C&C - Via Naviglio 37/2 - 48018 Faenza (RA)
Tel. 0546/22112 radiokit@edizionicec.it
www.radiokitelettronica.it

BancoPosta

di Euro

imporio in leftere

RA

2002/E0/ 12 19P L8944 3/0ISS/AA U Y

mail:

obbligatoria per abbonamenti digitali

IMPORTANTE: NON SCRIVERE NELLA ZONA SOTTOSTANTE
e

LOCALITA'

id

numero conto

imporlo in euro

451>

12099487<
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ANNATE COMPLETE
SUCD-ROM

!@hweln

TEOCA £ COSTRION - RADUMTISHA - STRUMEKTAZIONE 'Ml&f

Sup('r offeria

SERIE COMPLETA (30 (D)€ 230,00

INTERAMENTE RIPRODOTTI IN PDE POSSIBILITA DI RICERCA E CON-
SULTAZIONE SU MONITOR O RIPRODUZIONE SU CARTA DEI TESTI E
DEI CIRCUITI STAMPATI DA ACROBAT READER 5.1 IN ITALIANO, PER-
METTE LA RICERCA PER ARGOMENTO. Configurazione minima: PC
con processore Pentium [I, 128 Mb di RAM, Windows 95 o superiore

1978-79-80 c 18,00 2006 c 16,50
(ABBONATI € 14,40) (ABBONATI € 13,00)
1981-1982 c 16,50 2007 c 16,50
(ABBONATI € 13,00) (ABBONATI € 13,00)
1983-1984 c 16,50 2008 c 16,50
(ABBONATI € 13,00) (ABBONATI € 13,00)
1985-1986 c 16,50 2009 c 16,50
(ABBONATI € 13,00) (ABBONATI € 13,00)
1987-1988 c 16,50 2010 c 16,50
(ABBONATI € 13,00) (ABBONATI € 13,00)
1989-1990 c 16,50 2011 c 16,50
(ABBONATI € 13,00) (ABBONATI € 13,00)
1991-1992 c 16,50 2012 c1s,50
(ABBONATI € 13,00) (ABBONATI € 13,00)
1993-1994 ¢ 16,50 2013 c 16,50
(ABBONATI € 13,00) (ABBONATI € 13,00)
1995-1996 € 16,50 2014 c 16,50
(ABBONATI € 13,00) (ABBONATI € 13,00)
1997-1998 c 16,50 2015 c 16,50
(ABBONATI € 13,00) (ABBONATI € 13,00)
1999-2000 c 16,50 2016 c 16,50
(ABBONATI € 13,00) (ABBONATI € 13,00)
2001 c 16,50 2017 c 16,50
(ABBONATI € 13,00) (ABBONATI € 13,00)
2002 c 16,50 2018 c 16,50

(ABBONATI € 13,00) (ABBONATI € 13,00)

2003 c 16,50 W 2019 c 16,50
(ABBONATI € 13,00) F (ABBONATI € 13,00)

2004 c 16,50
(ABBONATI € 13 00)

2005 ¢ 16,50
(ABBONATI € 13,00)

Edizioni C&C - Via Naviglio 37/2 - 48018 Faenza -
Tel. 0546/22112 - www.radiokitelettronica.it

Spese fisse di spedizione € 2,50
Contrassegni + € 3,50




SInyTone' - §&& ATLAS
> Communications SA

Distribuito in esclusiva sul mercato italiano da ATLAS COMMUNICATIONS SA

DMR AT-D878UV

DMR and Analog Dual Band Handheld Radio

VHF/UHF Digitale (DMR) e Analogico con rilevazione
automatica alla ricezione del segnale

LCD di 1,77” con nuovi colori

4000 canali 10000 talkgroup
con fino a 150000 contatti

ETSI DMR compatibile con Tier | e Tier Il

Preciso GPS con veloce attivazione

Funzione Roaming

CPS semplice
a di

immediato
utilizzo

Registrazione vocale

APRS

i
f:;;; ﬂny?'ane_\‘_'-‘g._‘“"

Vasta gamma di accessori opzionali per soluzioni
alternative audio, autonomia e portabilita
T b cal F)

| 2918-07-04 89:26 -
1 AR CH~ (11 B

Standard Accessories Inclusi nella nostra confezione

AR o

Charger AC Adaptor Battery
|31 00mAh)
| B - 2 ABC o EEF
Ao T B T B ,
Froes | By A, 9 wavz
*_ O+ #i
- R Belt Clip Antenna LISB Programming

Cable PCOS(K)

ATLAS COMMUNICATIONS S& via Molta 5 - CH-6828 - Balerna  Tol. +41 (0) 91 683 01 40 Fax +41 (0) 91 603 00 42  waw stlas-Comm uriCanom i ch inf o e S -Comm i LG Sl o

La nostra missione: sostenens B vendits al detiagho (non vendiamo a wienza finsie], proponme escdushamente prodobtl onginall, assicurare disponisits e quotazioni competitve, offrine garanzia & assistenza
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TESTO DA P

ANRURCH

VENDO RTX Trio Kenwood HF 100 watt RF tutte
le bande + le Warc; lettura digitale e analogica,
SSB, CW, IF shift, rit RF, attenuatore NB, ALC,
ecc, 350 euro trattabili. Oscilloscopio Pantec 8022,
doppia traccia 20 MHz, valido fino a 30 MHz, misura
componenti, misure su TV, 200 euro trattabili. Tel.
0332201264

Circuiti stampati, singola faccia, forati e stagnati,
realizzo su fornitura del disegno master con vetronite
di ottima qualita.

Tel. 331/4796603 - telemarcus@alice.it

Per cambio locali regalo a chi se li viene a prendere
vari condenssatori variabili per trasmissione,
capacita 80-200 pF 2,5 e 3 kV. Tel. 368983165

VENDO oscilloscopio TES 0372 non funzionante
senza sonde,tubo buono diam.12cm .euro
30+spese spedizione. VENDO corso radio stereo
SCUOLA RADIO ELETTRA valvolare, 8 VOLUMI
euro 40+spese spedizione. VENDO collezione
RADIO MINI della FABBRI nr.50 PEZZI,NUOVE
IMBALLATE,euro 300+spese spedizione.

Info Camillo 3392932308

CERCO schema o manuale di servizio dell'oscillatore
di potenza PHILIPS mod. PHP 21/22 del 1942.
VENDO ricevitore x radioamatori GELOSO G4-216.
EURO 150 escluso trasporto. VENDO ricevitore x
radioamatori HALLICRAFTERS mod. SX 146, 180
euro escluso trasporto. VENDO valvole TX QE 08-
200, 20 euro cad.trasporto escluso. VENDO radar
navale 9,450 GHz con antenna girevole e consolle a
tubo, 250 euro trasporto escluso.

Tel. 3392932308

Larubrica Piccoli Annunci gratuiti ¢ 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 comparira sulla rivista) verranno cestinati.

I tuoi annunci su
www.radiokitelettronica.it

VENDO di Nuova elettronica rilegati inoriginale i
primi cinque volumi contengono dal n. 1 al n. 30 + 19
numeri L’Antenna dal 1939 al 1949, il tutto a 70 euro.
Volumi Scuola Radio Elettra rilegati in originale:
Teoria 1?2 lezioni 1/2G - Teoria 2° lezioni 27/52 -
Servizio 1/26 - Pratica 2° lezioni dal 27 /59, 60 euro.
Cerco di Nuova Elettronica “Impedenzimetro” LX
1746; rivista 242 di Nuova Elettronica Generatore
BF-VHF LX1646; rivista n. 226, completo di modulo
KM1644. Tel. 3290918287

VENDO: antenna filare nuova imballata 10-80mt
G5RV MFJ-1778, euro 70 trasporto escluso.
Amplificatore per chitarra vintage HEROLD IV con
vibrato e senza valvole(2xel34) euro 100, trasporto
escluso. Telefoni da campo Il G.M.mod.EE-8B nr 2,
euro 50cad.trasporto escluso. Telecamera profess.a
colori mod.GP-7E con monitor WM-151° senza ottica
e senza spinotto (as is) euro 50 trasporto escluso.
Lettore SONY U-MATIC mod.VP 2030 profess.molto
pesante euro 50. Ritiro di persona.

Tel. 3392932308

VENDO RTX trio Kenwood HF 100 watt RF, tutte

le bande + warc, lettura analogica e digitale, SSB,

CW, IF SHIFT, RIT RF, atten. NB, ALC, ecc. 250 euro

trattabili. Oscilloscopio Pante 8022, doppia tracia,

20 MHz. Misura componenti, misure TV, 250 euro
Www.radioamatore.eu

trattabili. Tel. 0332201264
RADIO
LAA

Ascoltalo come una Radio. legoile come un libro. guardalo come TV

ndjce

’

nserzion/sts

ELECTRONIC SERVICE RADIOTEL. ................... 15
FLEX RADIO .....ccoceoceeececcceccesessssssesscssessee 4
LABEL ITALY w...cccrecieneenenecssesee 57
BCROSET ..o 3
MOSTRA MONTICHIARI (BS)

PROSIS.TEL oo 65

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 piu precise

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 comparira nell’annuncio), verranno cestinati.

COGNOME NOME..... _JABB.N. ................ [_] NON ABB.
VIA...... CAP CITTA ()
L1 Inseritemi gratis su internet [_] SI [_] NO €-Mail: .......oceveverereceereecrrnnnns Firma

PICCOLI ANNUNCI,

[_] Annuncio gratuito

[_] Annuncio a pagamento (chiedere info)
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LA INFORMIAMO CHE, Al SENSI DEL DECRETO LEGISLATIVO 196/2003, | SUOI DATI SARANNO DA NOI UTILIZZATI A SOLI FINI PROMOZIONALL. LEI POTRA, IN QUALSIASI
MOMENTO, RICHIEDERCI AGGIORNAMENTO 0 CANCELLAZIONE, SCRIVENDO A: EDIZIONI C&C srl - VIA NAVIGLIO 37/2 - 48018 FAENZA RA - radiokit@edizionicec.it
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AMPLIFICATORI LINEARI ALLO STATO SOLIDO COMPLETAMENTE AUTOMATICI

ia
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EXPERT 1.5K-FA

Per soddisfare le nuove regole europee abbiomo ridisegnato
L’ UNITA FILTRI

IL TRASFORMATORE DI USCITA A LARGA BANDA

SALDATO IL MOSFET DIRETTAMENTE SUL DISSIPATORE
PER UN OTTIMALE SMALTIMENTO DEL CALORE

fatte tante altre modifiche che hanno portato
a significativi miglioramenti
©eC e

.

E stato testato con successo un EXPERT 1.5 K-FA in FT8
sulla banda dei 6 m. a piena potenza
continuativamente per oltre 6 ore

Visitate il nostro sito Web o telefonateci - Vendita diretta in tutia ltalia
http:/ /www.linear-amplifier.com - E-mail: info@linear-amplifier.com

00152 Roma - ltalia - Via di Monteverde, 33 - Tel. +39 06.58209429 (r.a.)




The radico. Y AKRKSTI

FToxTOT PRINCIPALI CARATTERISTICHE TECNICHE-#4

3DS'S (3-Dimensional Spectrum Stream)

Visualizza in formato tridimensionale le condizioni della banda in costante evoluzione
Osserva istantaneamente le variazioni dell'intensita dei segnali

» Visualizza in tempo reale fino a 25 secondi delle condizioni della banda precedente

* Visualizza contemporaneamente sul display I'uscita dell'SDR a banda stretta e
dell'SDR a campionamento diretto

* La versatile configurazione dell'analizzatore e del display SDR a colori consente una
presentazione chiara e di facile consultazione da parte del display touchscreen TFT a colori da 7"
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Centri di assistenza “YAESU" autorizzati

B.G.P Braga Graziano I.L. ELETTROMICA  CSY & SON ATLAS COMMUNICATIONS
Tal.: +39-0385-2468421 Tol: +39-0187-520600  Tel: +39-0322-8313311  Tel.: +41-81-683-01-40/41
www.bgocom.it W lalle i WAL GEESOn i ww.atlas-communications.ch
CJ-Elekironik GmbH (Funk24.nel-Werkstatt)  Wiblo Antennen und Elektronik ~ DIFONA Communication  Funktechnik Frank Dathe
mE‘S U Tel.: +48-(01241-990-308-73 Tel: +49-(0)7276-06E80 Tel.: +49-{0)68-84E534 Tol.- +48-(034345-22849
W s  aw ol e www.ahop unk 24.net WA WImSLeam. wiwnLdilona de e furkiachnik-dathe. de
HF Electronics ELIX MLES Martin Lynch & Sons ~ YAESU UK

Tel: +32 (0j3-827-4618  Tel: +420-284680805  Tel: +44 (0) 345 2300 599 Tal.: +44-{0)1 862666667
www,hfalectronica be www,alix.cz www.MLand5.co.uk W yansu.co.uk
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