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LA SOLUZIONE INNOVATIVA
per RIMPIAZZO VECCHI cavi coassiali
e NUOVE installazioni con ROTORE e antenne telescopiche
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accoppiato con Pe:
100% schermatura

Guainain PVC
di alta qualita
resistente agli UV
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Speciale schermatura

a “Treccia reattiva”:
50% in piu diincroci
192 fili e 85% di scherm.

Eccezionale Velocita di Propagazione (87%)
e 105dB di Efficienza di Schermatura

Le MIGLIORI caratteristiche alle alte frequenze
tra tutti i cavi flessibili della stessa dimensione! "

ISO 9001:2015
Azienda certificata

.400”

e Caratteristiche complete disponibili su: www.messi.it

Utilizzabile al meglio con connettori stagni UHF EVO (PL) e “N” originali M&P!
VIDEO istruzioni di montaggio disponibili sul nostro canale YouTube®

N.B. L'estrema flessibilita di questo cavo & anche dovuta al PVC della guaina. | cavi con guaina in PVC temono I'acqua stagnante (ad esempio corrugati periodicamente
pieni d’acqua), e non possono essere interrati. Inoltre temono il calpestamento e gli schiacciamenti e strozzature. Problemi superabili con il modello EXTRAFLEX BURY 10
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Grazioli HW10V & un‘antenna 1/21 verticale
alimentata alla base, grazie alle scelte tecni-
che adottate puo sopportare 3kW di potenza
CW continui all-mode. E’ possibile effettuare la
taratura fine alla base agendo sul condensatore
variabile ad alto voltaggio (40kV isolato in
PTFE).

Grazioli FE6V & un'antenna 5/81 di costruzione
estremamente robusta per impiego amatoriale
o professionale, tarabile da 50 a 54 MHz & quin-
di in grado di coprire mediante regolazione
della lunghezza l'intera banda dei 6m con SWR
di 1.6:1 agli estremi.

Prodotti realizzati al 100% in Italia con
materiali, manodopera ed ingegno
italiano.

3 Anni di GARANZIA, 2 anni garanzia
legale +1 di estensione.

Ulteriori dettagli tecnici sul sito WWW.J razioliantenne.com

HW10V FE6V

Electrical Data Electrical Data

Antenna type: 1/24 End Fed Dipole Antenna type: 5/81 GP with 4 full V4 wave radials

Frequency range: Tunable from 26 to 30 MHz (with Graph) Frequency range: Tunable from 50 to 54 MHz (with Graph)

Impedance: 50Q Unbalanced Impedance: 50Q Unbalanced

Radiation type: Omnidirectional Radiation type: Omnidirectional

Polarization: Linear - Vertical Polarization: Linear - Vertical

Gain: 0dBd - 2,15 dBi Gain: 1,5dBd - 3.65dBi

Bandwidth @ SWR2:1:  =1.7 MHz @ 28 MHz Bandwidth @ SWR 2:1:  =3.1MHz @ 50MHz

SWR @ resonance: <1.2:1, typical <1.1:1 @ antenna connector SWR @ resonance: <1.2:1 typical <1.1:1 @ antenna connector

Max. Input Power: 3000 Watts continuos all mode Max. Input Power: 2000 Watts continuos all mode

Feed system: high“Q" LC circuit, DC-Ground Feed system: high “Q" air wound matching coil, DC-Ground

Input connector: 50Q UHF female, PTFE insulator, gold plated pin Input connector: 50Q UHF female, PTFE insulator, gold plated pin

Mechanical Data Mechanical Data

Construction materials: Aluminum Alloy AW6063-T66 hard drawn Construction materials: Aluminum Alloy AW6063-T66 hard drawn
tube, Fiberglass, Brass, PTFE, all hardware tube, Fiberglass, Brass, PTFE, all hardware
are made of SS AISI-304 and 316 are made of SS AISI-304 and 316

Wind surface area: 0,195m? / 2,1ft? Wind surface area: 0,16m? /1,72ft?

Wind load @ 130Km/h / 80Mph: 186N - 19 Kgf / 42 Ibs Wind load @ 130Km/h / 80Mph: 160N - 15,6Kgf / 34 Ibs

Wind survival (no ice): 130 Km/h / 80 MPH Wind survival (no ice): 130 Km/h / 80 MPH

Antenna height (total): 594m /19,5 ftz Antenna height (total): 4,17m /13,7 ft @ 50MHz

Radiator length: 5,38m/ 17,6ft @ 26 MHz Radials length: full quarter wave 1,4m / 4,6 ft

Mounting mast bracket: ©40-54mm /@ 1,57"to0 2-1/8" Mounting mast bracket: ©40-54mm / ©1,57"to 2-1/8"

Antenna Net weight: 3,1Kg/6,81b Antenna Net weight: 334Kg/74lb

Package dimensions: 14x14x145 cm / 5,5"x5,5"x57,1" Package dimensions: 14x14x145 cm / 5,5"x5,5"x57,1"




direzione tecnica
GIANFRANCO ALBIS I1Z1ICI

grafica
MARA CIMATTI IWA4EI
SUSI RAVAIOLI 1Z4DIT

Autorizzazione del Tribunale di
Ravenna n. 649 del 19-1-1978
Iscrizione al R.O.C. n. 7617 del 31/11/01

direttore responsabile
FIODOR BENINI

Amministrazione - abbonamenti - pubblicita:
Edizioni C&C S.r.l. -

Via Naviglio 37/2 - 48018 Faenza (RA)

Telefono 0546.22.112 - Telefax 0546.66.2046
http://www.edizionicec.it

E-mail: cec@edizionicec.it
http://www.radiokitelettronica.it

E-mail: radiokit@edizionicec.it

 f1O)

Una copia € 5,50 (Luglio/Agosto € 6,00)
Arretrati € 6,00 (pag. anticipato)

| versamenti vanno effettuati

sul conto corrente postale N. 12099487
INTESTATO A Edizioni C&C Srl

IBAN: IT 43 U 07601 13100 0000 1209 9487
BIC: BPPIITRRXXX

Questo periodico & associato
al’Unione Stampa Periodica
Italiana

Carte di credito:

* Abbonamenti per I'ltalia € 45,00
« Abbonamenti Europa-Bacino Med. € 70,00
* Americhe-Asia-Africa € 80,00
* Oceania € 90,00
« Abbonamento digitale € 35,00
su www.edizionicec.it

Distribuzione esclusiva per I'ltalia e Estero:
So.Di.P. S.p.A.

Via Bettola 18 - 20092 Cinisello Balsamo (MI)

Tel. +3902/66030400 - Fax +3902/66030269

e-mail: sies@sodip.it  www.sodip.it

Stampa: Poligrafici Il Borgo - Bologna

La sottoscrizione dell'abbonamento da diritto a ricevere offerte di prodotti
e servizi della Edizioni C&C srl. Potra rinunciare a tale diritto rivolgendosi
al database della casa editrice. Informativa ex D. Lgs 196/03 - La Edizioni
C&C s.rl. titolare del trattamento tratta i dati personali liberamente conferiti
per fornire i servizi indicati. Per i diritti di cui all'art. 7 del D. Lgs. n. 196/03
e per I'elenco di tutti i i del rivolgersi al f

bile del trattamento, che ¢ il Direttore Vendite. | dati potranno essere trattati
da incaricati preposti agli al marketing, all

e potranno essere comunicati alle societa del Gruppo per le medesime
finalita della raccolta e a societa esterne per la spedizione del periodico e
per l'invio di materiale promozionale.

I responsablle del trattamento dei dati raccolti in banche dati ad uso
redazionale é il direttore responsabile a cui, presso il Servizio Cortesia, Via
Naviglio 37/2, 48018 Faenza, tel. 0546/22112 - Fax 0546/662046 ci si puo
rivolgere per i diritti previsti dal D. Lgs. 196/03.

DICEMBRE 2021

41
44
46
52
56
60
65
70

76
79

http://www.edizionicec.it
E-mail: cec@edizionicec.it

radiokit@edizionicec.it
http://www.radiokitelettronica.it

VARIE ED EVENTUALI

AUTOCOSTRUZIONE

Convertitore Alto Basso di Florenzio Zannoni

AUTOCOSTRUZIONE
Struttura meccanica per la rotazione di un'antenna.. 32 p. di Onorio Cenni

ANTENNE

Antenna 6 elementi 144 MHz... di Pietro Blasi
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Il mio Fri-Match di Fabio Courmoz
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La tecnologia delle batterie al litio di Riccardo Gionetti

ANALISI-PROVE

Yaesu FT5De dual band C4FM di Arnaldo Bollani

LABORATORIO-STRUMENTI

KleinmeBbriicke Nach Wheatstone di Angelo Contini

HAM APP

Bussola di Maurizio Diana

RADIO-INFORMATICA

Il nuovo software gratuito di I5TXI di Gianfranco Tarchi

RADIO-INFORMATICA

GridMapper per WSJT-X di Maurizio Diana

SDR

FPGA e SDR di Francesco Lucarno

RADIOACTIVITY

Comunicazioni in emergenza di Davide Achilli

RADIO & SCIENZA

Progetto SESN-Giano - 69p. di Roberto Violi

SURPLUS

Dansk Radio serie 6000 - 29 p. di Gian Michele Sbalzo

A RUOTA LIBERA

Dal transistor alla mega CPU di Giovanni Francia

PROPAGAZIONE

Previsioni ionosferiche di dicembre di Eabio Bonucci
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Ricevitore professionale a largo spettro @ Ricevitore portatile a largo spettro
: 100 kHz ~ 1300 MHz

10 kHz ~ 3 GHz
analogico-digitale all mode.

Display da 4,3” touch screen.
Modi operativi: AM, FM, FM-W,
CW, USB, LSB, FSK.

Decodifica dei segnali NXDN,
dPMR, D-STAR, APCO P25.
2000 canali di memoria totali.
Analizzatore di spettro real time
con funzione Waterfall.

Slot per scheda microSD.
Gestione da remoto.

Eccellente qualita audio.

3 connettori di antenna
indipendenti.

Modi operativi: AM, FM, FM-W.
Elevata velocita di scansione:
fino a 100 ch/sec.

Autonomia operativa: fino a

15 ore di ricezione (con le
batterie ricaricabili in dotazione).
1300 canali di memoria totali.
150 mW di uscita audio.

VSC (Voice Squelch Control).

Display LCD con retroilluminazione :

automatica.
Toni CTCSS/DTCS.
A norme MIL-STD 810.
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Ricevitore portatile a largo spettro
: 100 kHz ~ 3,3 GHz
: analogico-digitale all mode.

Ampio display LCD da 2,3".
Ricevitore GPS integrato.
Decodifica dei segnali NXDN,
dPMR, D-STAR, APCO P25.
Dual Watch.

Elevata velocita di scansione:
fino a 200 ch/sec.

Possibilita di utilizzo Bluetooth®.
2000 canali di memoria totali.
Slot per scheda microSD.
Porta micro USB.

Waterproof IP57.

A norme MIL-STD 810.

Advantec e il nuovo distributore Icom e non solo!

Visita www.advantec.it per conoscere le migliori tecnologie e apparati

per la comunicazione.

%\ / /A NNI TE=c— ViaCadufi per la Libertd, 13 - 10060 Pinasca (TO)

PNMR & WiIiBB Distribution

tel: +390121 326770 - email: info@advantec.it - web: www. advantec.it
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“Valvole: una storia infinita”: un libro dal ti-
tolo quanto mai azzeccato dedicato a un di-
spositivo, lavalvola, che dopo piudicent’an-
ni dalla sua invenzione non smette di essere
protagonista dell’elettronica. In particolare,
ma non solo, nel campo dell'alta fedelta gra-
zie alla sua straordinaria “musicalita”. Lauto-
re, Pier Paolo Ferrari, & un big del settore:
appassionato di musica da sempre, autoco-
struttore per passione e per necessita, gran-
de estimatore delle valvole e degli apparec-
chi hi-fi d'epoca, autore di dozzine di libri
sull'argomento. Il volume & un po’ diverso
dal solito: esordisce con la descrizione stori-
cadella nascita e dello sviluppo delle valvo-
le; prosegue con la descrizione particolareg-
giata degli elettrodi; affronta la codifica
(spesso oscura) dei vari tipi esistenti e dei
differenti costruttori; descrive come ricono-

non vianticipo nulla, lascio a voi decidere se
passare nella schiera deisostenitorio deide-
trattori di tale trattamento. Il libro, edito da
Sandit, non pud mancare nella biblioteca
degli audiofili. Maggiori informazioni su
https://www.sanditlibri.it/

ABF128

LAOR ABF128 & un filtro passa-banda di ri-
cezione appositamente progettato per gli
ascoltatori della banda aerea commerciale
VHF. Questo filtro migliora la capacita di re-
sistenza ai segnali “robusti’, un problema
molto noto agli utilizzatori degli scanner e
in generale di tutti i ricevitori a larga banda
impiegati nell'ascolto della banda aerea
VHF. LABF128 & adatto per il collegamento
alla maggior parte degli scanner e ricevitori
presenti sul mercato, indipendentemente
dalla marca. L'aggiunta di questo filtro sul
percorso del segnale proveniente dallan-
tenna consente al ricevitore di far fronte ai
forti segnali di interferenza che possono in-
filtrarsi nel segmento di frequenza fra 108 e
136 MHz. L'ABF128 fornisce ulteriore selet-
tivita a qualsiasi ricevitore riducendo tutti
i segnali forti indesiderati che potrebbero

NISSEI DG-103

raggiungere e saturare il primo stadio del
mixer del ricevitore. Il risultato netto e una
minore interferenza e una migliore rice-
zione. 'ABF128 offre un'eccellente atte-
nuazione fuori banda di 40 dB sotto 87
MHz e di 40 dB sopra 170 MHz. LABF128 &
adatto per il collegamento diretto sull’an-
tenna a stilo di un ricevitore palmare.
LABF128 non & un amplificatore, quindi
non aumentera i segnali, ma la selettivita
aggiuntiva offerta puo migliorare note-
volmente la ricezione in molte situazioni.
Maggiori informazioni su http://www.
aorja.com/

DA1500 DISCONE ANTENNA

La nuova DA1500
di AORéun’anten-
na a larga banda
multiuso  adatta
per la ricezione
delle frequenze
e comprese tra 70 e
1500 MHz conti-
nui. Questa tredici
elementi discone
e in grado di offri-
re le migliori pre-
stazioni possibili
per un‘antenna
omnidirezionale pur essendo di piccole
dimensioni e peso contenuto. Lantenna &
alta solo 92 cm, con un diametro massimo
di 53 cm e puo essere fissata a qualsiasi
palo (con diametro compreso tra 25 e 50
mm di diametro) con i due bulloni a Vin
dotazione. Il peso dell'antenna e di soli
600 grammi ed é in grado di resistere a
venti fino a 180 km/h. Questa antenna &
particolarmente consigliata per luoghi
dove lo spazio & limitato, come ad esem-
pio sui balconi. La DA1500 viene fornita
con un cavo coassiale lungo 15 m che ter-
mina con connettore BNCP sul lato ricevi-
tore. Per maggiore compatibilita con

>H""

Il nuovo DG-103 di Nissei & un rosmetro/watt-
metro digitale che funziona da 1,6 a 60 MHz,
con due scale dilettura da 300 o da 1200 watt
fondo scala che permette la lettura contem-
poranea della potenza diretta e riflessa e del
SWR. Sviluppato dalla Nissei sulla base del po-
polare DG-503, ¢ stato progettato per funzio-
nare su un ampio range di frequenza, con una
precisione di lettura della potenza del 5% tra 1,6 e 30 MHz e del 10% tra 30 e 60 MHz. Lo
strumento digitale di ampia dimensione da 3" consente la lettura simultanea della po-
tenza diretta, di quella riflessa e del valore di SWR. La retroilluminazione a LED dello
strumento fornisce un‘illuminazione uniforme per facilitare la lettura. Due le scale di let-
tura della potenza: la prima da 300 mW a 300 W e la seconda da 300 W a 1200 W. Con-
nettori di ingresso SO-239. Perdita di inserzione inferiore a 0,1 dB. Le dimensioni sono
estremamente compatte 140x84x122 mm e il peso e di circa 590 grammi. Lo strumento
¢ fornito del manuale in italiano, del cavo di alimentazione e della garanzia di due anni.
Maggiori informazioni su http://www.radio-line.it/

scere il buon funzionamento e il cattivo fun-
zionamento dei vari modelli del passato e
del presente. Il testo € sapientemente im-
preziosito con molte fotografie e molte im-
magini anche a fumetti, un approccio deci-
samente insolito per fornire informazioni e
annotazioni pratiche sul mondo complesso
ed affascinante delle valvole. Il ricorso alla
grafica del fumetto, producendo unareazio-
neesteticanellettore, cogliein pienol'obiet-
tivo di comunicare conoscenza. Ventisei ca-
pitoli tutti godibilissimi. Segnalo in partico-
lare un capitolo, il ventesimo, che non man-
chera di suscitare reazioni differenti fra i va-
ri lettori. In tale capitolo si parla delle valvo-
le CRYO, valvole sottoposte a un particolare
trattamento termico volto a migliorare la
loro capacita di riproduzione sonora. Ma

4 Rke 12/2021 |




un‘ampia gamma di ricevitori sono forniti
a richiesta altri tipi di connettore. La
DA1500 non é adatta per trasmissione.
Maggiori informazioni su http://www.
aorja.com/

RADIO BICCHIERE

Nelle lunghe serate

et invernali, chiuso
+?=1:. nella propria stazio-
—1 ne radio mentre
=T chiacchieraconami-

ci di tutto il mondo,
il radioamatore soli-
tariospessoesolori-
= scaldato dal calore
proveniente dalle
valvole arroventate del suo lineare (sempre
che non sia gia passato ad un ampli a stato
solido...). La cosa migliore che puo fare tra
un QSO e l'altro & quella di gustarsi una bel-
la tazza di caffe bollente. Magari usando una
tazza tecnologica in acciaio inossidabile con
isolamento a doppia parete, rivestimento in
rame e coperchio con chiusura a pressione.
Alta 7 pollici, vale a dire circa 18 centimetri,
in grado di contenere 20 once di bevanda,
vale a dire poco piu di mezzo litro, questa
tazza é decorata con lo schema elettrico di
una radio d'epoca. Un regalo insolito per le
prossime festivita natalizie, in grado di allie-
tare le libagioni invernali. Peraltro, viste le
capacita termiche, questa tazza potra essere
tranquillamente riutilizzata per le bibite
fredde ghiacciate della prossima estate.
Maggiori informazioni su https://www.etsy.
com/

PALI E TREPPIEDI DIAMOND
h S &

>

6.0m (max) ~1.5m (min)

Diamond produce una serie di pali telescopici in alluminio, robusti e leggeri, in grado di
rispondere alle piu disparate esigenze di installazione antenne. Il modello DAP-450 si
estende da un minimo di 1,4 metri ad un massimo di 4,5 metri, con quattro sezioni te-
lescopiche, e pesa solamente 1,4 kg. Per il modello DAP-600 i numeri sono rispettiva-
mente 1,5 m (minimo), 6 m (massimo), cinque sezioni telescopiche e 2,3 kg. Per entram-
bi i modelliil carico massimo ammissibile (perpendicolare) e di 8 kg circa. La dotazione
standard comprende 30 metri di corda per tiranti, una staffa per connettore coassiale e
i bulloni di fissaggio. Diamond produce anche un utile supporto palo a treppiede, pie-
ghevole, alto circa 93 cm, con una capacita di carico massima di circa 20 kg in assenza

di vento. Maggiori informazioni su https://www.radio-line.it/

SWR SHIRT

Il Natale si
avvicina e la
cravatta re-
gimental o il
maglione

con le renne
sono pronti
a prendere
posto sotto
I'albero. Re-
gali di certo
molto getto-
nati ma altrettanto odiati da coloro che han-
no la sfortuna di trovarli nel loro pacchetto
regalo sapientemente avvolto con la carta

stellata e i fiocchetti. La sequenza degl
eventi & nota: apertura del pacchetto, finto
stupore per il suo contenuto, ringraziamen-
tidi circostanza e poi, il giorno dopo, cravat-
ta e/o maglione finiscono in fondo a un ar-
madio. La scelta del regalo natalizio da fare
a un radioamatore & senz'altro molto diffici-
le ma non impossibile. Ad esempio, non tut-
ti possono vantare nel loro guardaroba uno
S-meter,ROSmetro/wattmetroanalogicoda
portarsi appresso ovunque, stampato su
una pratica t-shirt multicolore in puro coto-
ne 100%. Disponibile in varie taglie per uo-
mo, donna e bambino, questa maglietta
permette di avere sempre un S 9+ (ma con
un SWR un po'alto) su tutte le bande, in tut-
tii modi, sia in stazione fissa che in portatile.
Un'idearegalo curiosa che non manchera di

suscitare il gradimento di chiunque. Mag-
giori informazioni su https://www.amazon.

ICOM ID'52E com// rki

Ilnuovo Icom ID-52E & un apparato portatile D-STAR/analogico bi-ban-
da con caratteristiche innovative. Grande display TFT a colori, dimen-
sioni contenute, micro-SD, Bluetooth e funzione DV Gateway, con un
gradodiprotezione parialPX7.Puoricevere simultaneamenteV/U, U/U,
V//V e DV/DV nei modi D-STAR e analogico FM. Inoltre, riceve le stazioni
radio FM broadcast, compresa la banda aeronautica da 108 a 137 MHz
con spaziatura di 8,33 kHz, quella militare da 225 a 374 MHz e i satelliti
geostazionari Milsat in FM. L'uso della micro-SD consente diverse fun-
zioni come la registrazione dei QSO, il salvataggio dei parametri impo-
stati, le memorie dei canali, le foto, ecc. Il GPS interno fornisce la posi-
zione in APRS/D-STAR ogni volta che si va in trasmissione, oppure a
tempo determinato attivando il beacon in automatico. Il Bluetooth 4.2 integrato in ab-
binamento con il VS-3 microfono/auricolare PTT permette la connessione fino ad una
distanza di circa 10 metri. Le app gratuite Android di ICOM RS-MS1A e RS-MS3W e RS-
MS3A consentono rispettivamente il controllo remoto e la gestione del DV Gateway,
mentre il software ST-4001A/ST-4001I consente la gestione/ricetrasmissione delle im-
magini. Il DV Gateway consente all'apparato di operare come HOT SPOT. Ad esempio,
connettendosi tramite la rete al REFLECTOR XLX585 e fare QSO sino alla copertura della
propria stazione radio. Ovviamente con la funzione DV Gateway attivata, altri OM po-
tranno collegarsi alla rete in D-STAR tramite la vostra stazione radio ID-52E. In questa
modalita si puo selezionare la potenza RF desiderata a seconda della distanza desidera-
ta da coprire. Il sistema & impostabile sulla banda VHF o UHF. [l mend facile ed intuitivo
e con grandi icone consente di navigare all'interno delle funzioni in maniera veloce. Mil-
le memorie in gruppi di undici consentono di memorizzare tutte le frequenze e ripeti-
tori utili alle operazioni degli operatori pil esperti. L'ID-52E sara disponibile presso i ri-
venditori autorizzati Advantec a partire da dicembre.

Maggiori informazioni su https://www.advantec.it/icom/
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AUTOCOSTRUZIONE

Convertitore Alto Basso

Per ascoltare tutto quello che si puo ascoltare da 5 kHz a 2 MHz

“Medie Lunghe e Lunghis-

sime” pubblicato sul numero
di dicembre 2020, ho descritto la
realizzazionediun Condensatore
Variabile Statico (CVS) con pre-
amplificatore ed accessori vari.
Nella descrizione precisavo che
il CVS mi sarebbe servito per una
innumerevole serie di esperien-
ze. Ecco quindi come nasce il
Convertitore Alto Basso (CAB).
I CAB trasla in banda audio
segnali radio ed ultrasuoni. Non
disponendo di circuiti atti a sin-
tonizzare tali segnali, non consi-
dero questo circuito un ricevitore
ma bensi un convertitore: in que-
sto caso un Convertitore Alto
Basso. Lidea di principio era
quella di utilizzare il CVS che
avevo realizzato come sintoniz-
zatore e quindi tramite il CAB
convertire i segnali radio sinto-
nizzati direttamente in segnali
audio. Solo successivamente ho
preso in considerazione che tutto
il dispositivo CAB costruito pote-
va funzionare benissimo anche
se collegato ad un trasduttore di
ultrasuoni.
[l Convertitore & composto da un
preamplificatore in alta frequen-
za, un generatore di segnale che
svolge la funzione di oscillatore
locale, un miscelatore, un pre-
amplificatore di bassa frequen-
za, un filtro passabasso da 5 kHz,
un passabanda da 300 Hz ed un
amplificatore di bassa frequenza
idoneo a traslare su di un alto-
parlante 1 segnali ricevuti.
Completa la dotazione un picco-
lo oscilloscopio digitale con la
funzione di monitor. Tutto il con-
vertitore & alimentato tramite una

I n un precedente articolo,
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batteria da 12 V ed assemblato
all'interno di un contenitore.
Escludendo i filtri passabanda e
I'amplificatore di bassa frequen-
za ho utilizzato materiale made
in China. Poiché non mi interes-
sava la ricezione di emittenti
radiofoniche e tantomeno stere-
ofoniche ma gli altri segnali pre-
senti sulle frequenze basse, ho
optato per un circuito a conver-
sione diretta che unitamente alla
semplicita costruttiva ha il pregio
di fornire riproduzioni audio con
un basso contenuto di rumore di
fondo. Il CAB converte in segna-
li audio udibili tutti i segnali elet-
trici aventi una frequenza supe-
riore ai 5 kHz sia di origine radio
che di origine ultrasonica, con
una comprensibilita dipendente
dalla intelligenza che li ha gene-
rati.

Fig. 1 - CAB pannello frontale

di Florenzio Zannoni IOZAN

Quello da me realizzato ha un
range di conversione che par-
tendo da circa 5 kHz pud arriva-
re a 2 MHz; cid non toglie che
impiegando un generatore ester-
no la frequenza possa essere
estesa fino ai limiti dettati princi-
palmente dalle caratteristiche
del modulo miscelatore.

Funzionamento

Il segnale presente all'ingresso
del Convertitore viene amplifica-
to in larga banda tramite un pic-
colo modulo preamplificatore,
quindi inviato all'ingresso Rfin di
un modulo miscelatore, mentre
sul connettore Lo in dello stesso
vi & collegato 'oscillatore locale.
La miscelazione del segnale
ricevuto con quello fornito dall o-




scillatore produce un terzo
segnale, disponibile sul connet-
tore Out con una frequenza cor-
rispondente alla somma oppure
alla differenza dei due segnali.
Luscita If out del miscelatore tra-
mite un trasformatore di isola-
mento audio € inviata ad un filtro
passabasso con la frequenza di
taglio di circa 5 kHz; segue un
preamplificatore ed un piccolo
amplificatore. Ho previsto anche
un ulteriore filtro passabanda
centrato sulla frequenza di 1000
Hz con una banda passante di
300 Hz, entrambi i filtri sono del
tipo a circuito attivo con guada-
gno unitario. Avevo disponibile
(ed ho utilizzato) come monitor
del segnale ricevuto un piccolo
modulo oscilloscopio digitale:
posto sul pannello frontale € mol-
to scenografico. Per ottenere una
buona qualita nella riproduzione
eénecessario cheil segnale gene-
rato dall'oscillatore locale da
iniettare nel miscelatore sia sinu-
soidale, esente da distorsioni,
con livello possibilmente costan-
te al variare della frequenza.
Interessandomi particolarmente
I'utilizzo del convertitore sulle
frequenze basse, ho provato a
costruire degli oscillatori variabi-
li tipo analogico ma ho incontra-
to delle difficolta per quel che
riguarda una adeguata copertu-
radifrequenza conlivello costan-
te e, cosaimportante, disemplice
fattibilita. E bastata una ricerca
in rete per trovare il generatore
adatto alle mie esigenze: un pic-
colo modulo molto economico e
naturalmente made in Cina che
copre una Irequenza che da
pochi Hz arriva a 2 MHz. Poiché
svolge anche una notevole quan-
tita di altre interessanti funzioni
ho montato il generatore sul pan-
nello frontale del CAB per con-
sentirne il suo utilizzo in modo
autonomo anche per altre esi-
genze. Ho inserito un attenuatore
da 6 dB tra generatore e misce-
latore; questo ne adatta le impe-
denze e ne riduce il livello del
rumore generato nella conver-
sione. Una estremita di questo
attenuatore & collegata ad un
connettore tipo SMA posto sul
pannello frontale nel quale sipuo
iniettare il segnale fornito dal

generatore montato sul CAB
oppure uno esterno.

Penso sia chiaro a tutti che i com-
ponenti provenienti da un certo
mercato, tra l'altro molto econo-
mici, in alcuni casi ... possono
avere dei punti deboli. In questo
caso l'encoder impiegato per
variare la frequenza del genera-
tore ¢ di tipo meccanico ed &
veramente precario. Poiché nel
CAB l'encoder ¢ il componente
che svolge una funzione primaria
ho pensato di asservirne un altro
del tipo ottico, pili serio, posto sul
pannello frontale ed in parallelo
all'originale tramite un piccolo
circuito di adattamento.

La tensione di alimentazione del
CAB & di 12 volt: pud essere for-
nita da una batteria posta all'in-
terno del contenitore oppure tra-
mite  alimentatore  esterno.
Lassorbimento totale & di 400

mA.

Materiali utilizzati

Preamplificatore  F-Ampx O, I-
2000 MHz: il modulo impiega un
solo elemento attivo, alimentabi-
le da 6 a 12 volt; il suo fattore di
amplificazione & di circa 32 dB
per il segmento di frequenza 1
MHz - 500 MHz; a 2 GHz il gua-
dagno scende a 28 dB. Variando
la tensione di alimentazione da 4
a 8 volt il modulo pud essere
impiegato come amplificatore a
guadagno variabile. Ingresso ed
uscita con connettori SMA a 52
ohm.

Miscelatore AD-831 Mix 1-500
MHz: come si evince dalla sigla
impiega 'eccellente chip misce-

Fig. 2 - Modulo Preamplificatore

Fig. 3 - Modulo Miscelatore

latore AD-831; la frequenza di
utilizzo puod arrivare a 500 MHz
con una larghezza di banda di
250 MHz; il modulo si pud ali-
mentare con una tensione com-
presatra 8 e 11 volt. Il livello del
segnale di riferimento sul con-
nettore Lo in deve avere un livel-
lo compresotrai-15edi-25dB;
anche in questo caso i connetto-
ri sono del tipo SMA a 52 ohm.

Generatore di segnale SGP
1002S: le caratteristiche tecni-
che di questo modulo sono di tut-
to rispetto, la versione da me uti-
lizzata ha una copertura di fre-
quenza che da 0,01 Hz arriva a
2 MHz e puo generare molteplici
forme d'onda; la frequenza &
indicata su di un display LCD,
impostata tramite pulsanti a scor-
rimento e variata con un enco-
der; il segnale generato e dispo-
nibile su di un connettore BNC
posto sul pannello; il suo livello &
reso variabile tramite un poten-
ziometro. Con il Menu si puod
impostare anche la funzione di
frequenzimetro con frequenza
massima di lettura di 60 MHz; la
tensione di alimentazione pud
variare da 9 a 40 V. Lo strumento
si presenta con un buon disegno
ma da subito si nota la sua fragi-
lita costruttiva.

Oscilloscopio: DSO 138 mini: si
presenta con un simpatico
display a colore TFT LCD da 2,4
pollici; anche se piccolo ha mol-
te funzioni presenti sugli oscillo-
scopi maggiori, addirittura si pud
impostare una piccola finestra
che unitamente alla forma d'on-
da fornisce info sul livello e sulla
frequenza del segnale visualiz-
zato. Lo strumento va alimentato
con una tensione compresa tra i

4 ed i 6 volt.
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Fig. 4 - Generatore di segnale DDS

Fig. 5 - Modulo oscilloscopio

La sua presenza sul pannello
frontale sostituisce un eventuale
strumento misuratore di livello ed
¢ anche utile per controllare
approssimativamente distorsioni
e rumori che accompagnano il
segnale.

Filtri passabanda ed amplifica-
tore di Bassa Frequenza: sono
realizzati su due basette diverse
originali homemade. 1l segnale
presente all'uscita del mescola-
tore & collegata ad un avvolgi-
mento di T1, che ne adatta le
impedenze e ne limita il passag-
gio ai soli segnali in banda audio.
Segue un filtro passabasso (IC1)
composto da due sezioni colle-
gate in serie avente una frequen-
za ditaglio di 5 kHz con una atte-
nuazione totale di circa 24 dB

Fig. 6 - Schema f{iltri e preamplificatori B.F.

per ottava. Luscita del filtro segue
due vie, unaviene utilizzata dopo
opportuna amplificazione per un
eventuale collegamento al com-
puter, mentre l'altra tramite un
relé puo essere inviata ad un pre-
amplificatore oppure ad un filtro
passabanda. (IC4A/B). Anche il
filtro passabanda & composto da
due sezioni impieganti ciascuna
un integrato e collegate in serie
(IC2-1C3); il filtro & centrato sulla
frequenza di 1000 Hz con una
banda passante di circa 300 Hz;
questo filtro risulta molto utile per
la ricezione dei segnali telegra-
fici. Gli integrati sono dei TLO82
alimentati con tensione singola.
Su di un'altra piccola scheda ho
montato un circuito amplificatore
tradizionale che tramite un inte-
grato LM386 fornisce la potenza
necessaria per il pilotaggio di un
altoparlante.

Encoder supplementare: I'enco-
der utilizzato & del tipo ottico,
funziona con una tensione di 5
volt; girando l'albero dell’'enco-
der la tensione viene inviata in
modo sequenziale ai contatti LA
e LB; per ogni giro vengono
generati 30 step.

Batteria DC 1280: & una batteria
agli ioni di litio, fornisce una ten-

Filtro300 Hz
- 18 Ohm
12 Veo KiRY 12 U
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Amplificatore di B.F.

Preamplificatore per ultrasuoni 10

2
Q
o

[

Trasduttore
u

Al CAB tramite cavetti schermati

kgl

Fig. 7 - Schema amplificatore di B.F e preamplificatore ultrasuoni.

sione di 12 volt con una capacita
nominale di 8 ampere (dicono
loro); dispone di un suo interrut-
tore e di connettori per la con-
nessione; viene fornita con il cari-
cabatteria. All'interno dell'invo-
lucro vi & inserito un limitatore di
carica e scarica.

Assemblaggio dei
componenti

Il contenitore utilizzato per il CAB
& homemade. Ho posto partico-
lare attenzione nel posiziona-
mento dei moduli onde evitare
auto oscillazioni e rientri di spu-
rie; anche per questo ho scelto
di alimentare il tutto con una bat-
teria interna. La disposizione dei
componenti & visibile nelle foto
di fig. 10-11-12

Il modulo generatore di segnali
e quello dell'oscilloscopio sono
montati direttamente sul pannel-
lo frontale dove tro-

zone di vetronite ramata su
entrambe le facce: questo con-
sente di saldare direttamente sul-
la faccia interna tutte le connes-
sioni destinate al circuito di mas-
sa presenti sul pannello. Ho cura-
to con scrupolo il circuito per la
distribuzione delle alimentazio-
ni, anche perché i moduli impie-
gano tensione di alimentazione
diversa come visibile dallo sche-
ma di assemblaggio. Per alimen-
tare il modulo oscilloscopio ho
utilizzato un LM317 regolato per
fornire una tensione di uscita pari
a 5 volt, mentre per i 9 volt del
miscelatore ed i 5 volt dell’'enco-
der oftico ho utilizzato diodi
zener. Il modulo preamplificato-
re viene alimentato con una ten-
sione il cui valore compreso tra i
4 ed i 10 volt si pud variare tra-
mite un potenziometro posto sul
pannello frontale. Per gli altri

moduli ho inserito in serie alle
alimentazioni o delle piccole
induttanze o delle resistenze da
pochi ohm, con una notevole
quantita di condensatori colle-
gati alla massa.

Tre potenziometri sul pannello
frontali sono impiegati per la
regolazione del livello di Bassa
Frequenza, la regolazione del
livello di Alta Frequenza e per la
regolazione del segnale monitor
da inviare all'oscilloscopio. Tre
interruttori: il primo per inserire
l'alimentazione al solo generato-
re, il secondo per alimentare tut-
to il circuito del CAB (generatore
escluso) ed il terzo per inserire il
filtro passabanda di 300 Hz. Non
manca una bella manopola per
I'encoder ottico supplementare
Come detto I'encoder del gene-
ratore & del tipo a commutazione
meccanica: in questi encoder i
contatti LA e LB sono normal-
mente aperti ed ai terminali &
presente una tensione il cui valo-
re dipende dal progetto (in que-
sto caso 5 Vee). Quando si ruota
I'albero di comando questi con-
tatti vengono chiusi sequenzial-
mente verso massa portando il
corrispondente livello di tensio-
ne a zero. Per utilizzare I'encoder
supplementare ho realizzato un
semplice adattatore composto da
due transistor 2N2222 aventi i

Fig. 9 - Assemblaggio dei componenti con schema alimentazioni ed encoder

vano posto anche gli
interruttori ed i rego-
latori di livello. Per la
sua realizzazione ho
impiegato uno spez-

Assemblaggio CAB

Miscelatore

Fig. 8 - Batteria agliioni
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Fig. 10 - Pannello frontale lato componenti

collettori collegati direttamente
aiterminali dell'encoder montato
sul generatore; il circuito & visi-
bile sullo schema di assemblag-

gio.

Fine del lavoro

A cablaggio ultimato ho proce-
duto per dovere di cronaca ad
alcuni controlli sulla sensibilita di
conversione misurati su diverse
frequenze. Per il segmento 5 kHz
- 2 MHz ho utilizzato il generato-
re di segnali montato sul CAB
regolandone la sua uscita ad un
livello corrispondente a -20 dB
mentre per le frequenze superio-
ri ho usato un generatore di rife-
rimento esterno. Per effettuare le
misure ho utilizzato un misurato-
re di livello a larga banda colle-
gato all'uscita di bassa frequenza

Fig. 12 - Telaio interno superiore

Fig. 11 - Telaio interno inferiore

ed un generatore di segnale
sinusoidale collegato al connet-
tore di ingresso (Level Meter
Siemens D2019 Tracking Osc
W3019). Per la misura della sen-
sibilita ho preso in considerazio-
ne un rapporto S/N di 10 dB,
dove i valori sono ricavati dal
livello di segnale in alta frequen-
za necessario a produrre un
segnale demodulato in bassa fre-
quenza di 1 kHz avente un incre-
mento di 10 dB sopra il livello del
rumore. Misure effettuate con il
controllo RF posto al massimo
livello.

[ valori sono riportati nella tabel-
la 1: poiché mi sembravano un
po’  abbondanti specialmente
per le frequenze superiori ai 250
kHz ho ripetuto piu volte i con-
trolli impiegando anche stru-
menti diversi. Con soddisfazione
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ho riscontrato sempre gli stessi
numeri; devo anche precisare
chelariduzione di guadagno nel
segmento di frequenza 100 kHz
— 5 kHz & da attribuire esclusiva-
mente al preamplificatore e non
al modulo mescolatore.

Se il valore della sensibilita rag-
giunto & notevole, quello che
manca totalmente in questo cir-
cuito & una adeguata selettivita.
Il connubio CVS — CAB risolve
questo inconveniente: i captatori
realizzati su di un abbondante
nucleo in ferrite ed ottimizzati per
determinati segmenti di frequen-
za consentono di raggiungere
deqli elevati fattori di merito suf-
ficienti a sintonizzare segnali
deboli in mezzo alla tempesta.
Per semplicita circuitale non ho
inserito un controllo automatico
di guadagno: la soluzione
manuale adottata funziona molto
bene; una accurata regolazione
evita sovramodulazioni e distor-
sioni. Come inizialmente detto il
CAB converte in suoni i segnali
elettrici presenti al suo ingresso.
Si possono demodulare ultrasuo-
ni, trasmissioni telegrafiche, tra-
smissioni in banda laterale supe-
riore ed inferiore e con una qua-

Tabella 1 - Valori di sensibilita riscontrati

Frequenza | Livello | Frequenza| Livello
5 kHz -110 (250 kHz |-134
10 kHz -113  [500kHz |[-135
25 kHz -116 |1 MHz -135
50 kHz -123 |2 MHz -135
100kHz [-124 |10MHz |-135




Fig. 13 - Preamplificatore ultrasuoni

lita alquanto esotica le emissioni
in ampiezza modulata; esotica
perché non disponendo di un
circuito CAV il livello del segnale
riprodotto seque fedelmente il
variare della propagazione.
Durante la ricezione di segnali
telegrafici risulta valido ['utilizzo
del filtro da 1 kHz.

Ho fatto e ancora continuo a fare
una notevole quantita di ascolti
su tutte le possibili frequenze,
dalla frequenza di 5 kHz a salire.
Tutti conoscono SAQ, unica, atte-
sa, e molto interessante: ho rice-
vuto la sua trasmissione a 17,2
kHz nel mese di ottobre con il cir-
cuito del CAB ancora in embrio-
ne; pensavo di ascoltarla nuova-
mente a lavoro ultimato quando
dalla SAQ trasmettono i tradizio-
nali auguri di fine anno, non ave-
vo previsto il Covid. Sul mio cana-
le You Tube (Florenzio Zannoni)
ho inserito alcune registrazione
di segnali ricevuti su frequenze
diverse impiegando la combina-
zione CVS — CAB.

Ci si puo chiedere perché ho
preso in considerazione i 5 kHz
come frequenza di start; la rispo-
sta & semplice: & stata per me una
interessante esperienza. Durante
le prove ho riscontrato la presen-
za di un segnale su quella fre-
quenza che naturalmente ha atti-
rato la mia curiosita tenendomi
con l'orecchio teso per molto
tempo. Il segnale continuo nel
tempo aveva ed ha ancora un
livello di circa -60dB con la fre-
quenza stabile e pulita di 5 kHz.
Ero certo che veniva captato tra-
mite lo sniffattore del CVS e ne
avevo stabilito approssimativa-
mente la direzione di provenien-
za. Ho riscontrato che assieme al
segnale pilota viaggiavano in

determinati orari altri segnali.
Potevo capirne la provenienza
solo con delle prove di ricezione
sul campo, fuori di casa. In pieno
periodo Covid attrezzato con uno
zaino ed il CVS su di un cavallet-
to ho iniziato con delle escursio-
ni nel parco vicino casa, riscon-
trando un notevole aumento del
segnale ricevuto. Era chiaro che
la sua origine era nelle vicinanze.
Dopo una rudimentale triangola-
zione ne ho determinato la sua
direzione di origine.
Lavvicinamento mi ha portato di
fronte ad una porta di ferro posta
a protezione di un locale interra-
to, una etichetta ENEL chiariva
chi era il proprietario di quel
locale e la sorgente del mio
segnale. Non & stata una delusio-
ne, anzi, la conferma che le onde
radio superano tutti i confini per
viaggiare nello spazio libero ed
un bel DX di circa 500 metri a 5
kHz. Io lo chiamo segnale, non
rumore o spuria perché pulito
stabile e sinusoidale: forse la
100-esima armonica dei 50 Hz.

Dalla radio al suono

Diciamo che il percorso & breve,
¢ solo una questione di captato-
re. Lantenna trasforma in segna-
le elettrico il campo radio elettro
magnetico che la circonda, men-
tre un opportuno trasduttore tra-
sforma le variazioni di pressione
presenti nell aria pure in segnale
elettrico. Quello che segue & un
problema di frequenza e di
amplificazione. Quindi se all'in-
gresso del CAB colleghiamo il
segnale ricevuto da un trasdutto-
re di ultrasuoni questo viene ela-
borato nello stesso modo di quel-
lo ricevuto tramite una antenna.

Fig. 14 - Il captatore di ultrasuoni

Parlando di ultrasuoni si pensa
subito al piccolo ed innocente
mammifero volante che durante
le notti estive solca veloce il cielo
alla ricerca del cibo: tutti sappia-
mo che per questo e per la sua
sopravvivenza utilizza gli ultra-
suoni. “Bello il coso che il nonno
ha costruito, ascolta la voce dei
pipistrelli” diranno i nipotini.
Forse saranno piu interessati a
questo che agli altri strani radio-
fischi. Per ascoltarne le loro emis-
sioni serve un trasduttore idoneo
a captare ultrasuoni con una fre-
quenza compresa trai 30 edi60
kHz, normalmente si ricevono da
37 a 42 kHz. E naturalmente ser-
vono i pipistrelli.

Ho trovato un trasduttore piezoe-
lettrico della Murata ma non ne
conosco le sue caratteristiche:
per poterlo utilizzare ho costruito
un preamplificatore con ingresso
alta impedenza ed uscita in bas-
sa (vedifig. 7 e fig. 13), rigorosa-
mente schermato ed alimentato
dalla batteria interna al CAB. Ho
montato il tutto su di un imbuto,
quello che si utilizza per travasa-
re il vino, realizzando cosi uno
sniffatore di ultrasuoni. A questo
punto devo aspettare che il pipi-
strello torni a fare le sue evoluzio-
ni notturne oppure accontentar-
midialcune simulazioni di prova.
(vedi You Tube)

Anche le cose inutili servono, ser-
vono a far perdere il tempo; per-
dendo tempo si allunga la vita.
izerozan@libero.it

[ Rke 12/2021 11




AUTOCOSTRUZIONE

Struttura meccanica per la rotazione e
I'elevazione di un‘antenna parabolica

Taratura

Per una corretta lettura della
posizione dell'antenna € neces-
sario eseqguire la “taratura” del
control-box che si ottiene proce-
dendo come di sequito illustrato.
Dopo aver effettuato i necessari
collegamenti elettrici fra il con-
trol-box ed il rotore, sequendo la
numerazione dei conduttori
secondo lo schema elettrico ed
utilizzando un cavo multipolare
composto da sei conduttori di
adeguata sezione, andremo ad
alimentare lunita di controllo
(control-box). Il rotore dovra
essere completamente ruotato in
senso antiorario cioé a 0°. Faremo
in modo che la rotazione proven-
ga dalla direzione di EST per fer-
marsi a NORD. E" molto impor-
tante che la rotazione del rotore
sia maggiore di 360° in modo da
poter avere ancora un po’ di mar-
gine per la rotazione prima che
intervenga il fine corsa. Pertanto
quando lindicatore di direzione
segnera 0° corrispondenti al
Nord faremo in modo che il roto-
re possa continuare la sua rota-
zione antioraria per altri 15° pri-
ma dell'intervento del fine corsa.
[l perno del potenziometro Pl
dovra essere ruotato tutto in sen-
so anti-orario fino a sentire il suo
fermo e poi ruotarlo in senso ora-
rio per circa 15°. A questo punto
si potra inserire il potenziometro
nel vano del riduttore e serrare
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Realizzazione e dettagli costruttivi

Terza parte

tutte le viti comprese quelle del
bicchiere sul corpo del riduttore.
Di sequito all'interno del control-
box dovremo agire sulla vite del
potenziometro multigiri P1, che
servira per la taratura dello zero
in modo che I'LCD indichi esat-
tamente 000°. Poi andremo a
segnare un punto di riferimento,
ben preciso, sull'albero del roto-
re e quindi azioneremo in movi-
mento del rotore pigiando sul
pulsante destro. Il rotore iniziera
a ruotare in direzione oraria da
NORD verso EST. Fermeremo la
rotazione solamente quando l'al-
bero del rotore avra compiuto un
giro completo che potra essere
riscontrato sul riferimento che
era stato precedentemente
segnato. Nel caso che 'LCD non
indichi 360° dovremo agire sul
perno del potenziometro multigi-
ri P2 fino ad ottenere l'indicazio-
ne del suddetto valore. Fatto que-
sta taratura azioneremo nuova-
mente la rotazione dell'albero
rotore, sempre della stessa dire-
zione fino al punto di intervento
del fine corsa: in questa posizio-
ne I'LCD dovra indicare 375°.
Ora dovremo ritornare indietro
riportando il movimento del roto-
re nella posizione di inizio della
taratura, quindi premendo il pul-
sante sinistro il rotore iniziera a
ruotare in senso anti-orario, da
NORD verso OVEST, ed una vol-
ta raggiunto il punto diriferimen-
to indicato all'inizio I'LCD dovra

di Onorio Cenni 14CIV

indicare ancora 000°. In caso
diverso & necessario un piccolo
ritocco agendo sul potenziome-
tro P1, fino a che I'LCD indichi
000°. Riprenderemo la rotazio-
ne, nella stessa direzione, fino
all'intervento del fine corsa nella
cui posizione dovremo leggere
sullLCD - 15°. La verifica della
corretta indicazione sul LCD si
completa facendo ruotare piu
volte il rotore da un fine corsa
all'altro, verificando che a meta
della rotazione 1LCD indichi
180°. I due fine corsa sono stati
predisposti in modo da permet-
tere di oltrepassare i 360° ed O°
di altri =15°.

Struttura portante e palo
carrellato

La struttura portante & costituita
da un palo tubolare quadro di 80
mm di lato, realizzato in acciaio
zincato a caldo.

Questo palo tubolare viene inse-
rito all'interno di un altro palo
tubolare quadrato saldato sulla
superficie superiore di una pia-
stra rettangolare in ferro. Tale
piastra € necessaria per sostene-
re in posizione verticale il palo
portante. In corrispondenza dei
quattro lati della piastra rettan-
golare in ferro sono state saldate
quattro prolunghe di ferro di
sezione quadrata con lo scopo di
aumentare la superficie di



appoggio della piastra ed evitare
il ribaltamento del palo portante.
(foto 19) La piastra e le relative
prolunghe formano il basamento
della struttura che dovra essere
appoggiata sul pavimento di una
porzione del tetto a terrazzo.
Inoltre, per una maggiore sicu-
rezza, il palo portante, ad un'al-
tezza di circa 1 metro dalla sua
base, viene ancorato al muro
portante del fabbricato.

Un carrello “ascensore” & in gra-
do di scorrere in maniera coas-
siale per tutta la lunghezza del
palo portante. Il movimento di
salita e discesa del carrello lungo
lo stesso palo avviene mediante
I'impiego diunverricelloamano-
vella in modo manuale. Il carrel-
lo “ascensore” viene sostenuto e
movimentato per mezzo di una
fune di acciaio inox da 5 mm che
viene avvolta sul tamburo avvol-
gi-fune del suddetto verricello
che ¢é stato posizionato alla base
del palo portante in modo da
poter essere facilmente mano-
vrato. Dal verricello la fune di
acciaio scorre parallelamente ed
esternamente al palo portante ed
in prossimita della sommita del
palo passa attraverso due carru-

cole del diametro 60 mm monta-
te su cuscinetti a sfera autolubri-
ficanti. La fune ridiscende poidal
lato opposto del palo per essere
ancorata ad un occhiello del car-
rello ascensore. [l carrello ascen-
sore e stato auto costruito e, per
la sua realizzazione, & stato usato
un profilato angolare in ferro da
40 x 40 mm. Il carrello & alto 800
mm e la sua struttura avvolge
completamente il tubo quadrato
del palo portante (foto 20).

Lo scorrimento, con pochissimo
attrito, del carrello ascensore sul
tubo quadro & garantito per mez-
zo di otto ruote in ferro utilizzate
per far scorrere su di un binario
i cancelli elettrici. Tali ruote del
diametro di 60 mm sono auto-
lubrificate in quanto sono mon-
tate su cuscinetti a sfera. Quattro
di esse sono posizionate alla base
del carrello mentre le altre quat-
tro alla sommita dello stesso car-
rello. Le otto ruote scorrono lun-
go i quattro angoli del tubo qua-
drato. [lcarrello ascensore dispo-
ne sulla sua base di un supporto
piano che serve per il fissaggio
del rotore, un secondo supporto
piano & posizionato a meta del
carrello e serve per sorreggere

un cuscinetto reggispinta conico
a rulli del diametro interno di 50
mm. Infine un supporto piano
superiore serve per sostenere un
cuscinetto a sfere del diametro
interno di 50 mm. Questi ultimi
due supporti con i relativi cusci-
netti sono necessari per sostene-
re e permettere la rotazione diun
tubo del diametro di 50 mm lun-
go 3 metri che sporge fuori dal
carrello di circa 2,3 metri, sul
quale andra fissata la parabola.
[l rotore (AZ) andra messo in ope-
ra sulla base del supporto piano
del carrello e fissato mediante
quattro viti con i relativi bulloni
autobloccanti del diametro di 6
mm di acciaio inox. Il tubo mast
del diametro di 50 mm, sostenu-
to dal cuscinetto reggispinta e
tenuto allineato dall'altro cusci-
netto, dovra essere perfettamen-
te allineato con l'albero del roto-
re e senza che il peso del mast e
della parabola possa gravare sul
rotore. Lunione del tubo mast
con l'albero del rotore avviene
per mezzo del giunto elastico e
facendo combaciare fra di loro
le rispettive scanalature. La parte
superiore del giunto elastico sara
fissata al tubo mast mentre la par-
te inferiore all'albero del rotore.
Per il fissaggio sono state utiliz-
zate delle viti passanti e relativi
bulloni autobloccanti in acciaio
inox del diametro di 5 mm.

Sulla parte superiore del carrello
sono disposti quattro anelli che
servono per il fissaggio dei con-
troventi. Per la controventatura
ho utilizzato un cavo PARAFIL
composto da filato in terylene
continuo fortemente impaccato e
racchiuso in una guaina polime-
rica ad altissima resistenza mec-
canica ed antiallungamento,
insensibile ai raggi UV ed agli
agenti chimici ed atmosferici. |
quattro controventi andranno
completamente in  tensione
quandoil carrello ascensore sara
completamente innalzato e posi-
zionato sulla parte superiore del
palo. Il vantaggio di un palo car-
rellato, una volta calato a terra, &
quello di poter lavorare sulle
antenne ed i relativi accessori ad
altezza d'uomo. Infatti quando il
carrello ascensore & completa-
mente abbassato si pud procede-
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re in modo facile e sicuro ed ese-
guire qualunque riparazione/
manutenzione delle antenne in
completa sicurezza senza dover-
si arrampicare per salire sulla
struttura.

Montaggio della parabola e
messa a fuoco
dell'illuminatore

La parabola & stata auto costrui-
ta utilizzando delle costole in
profilato a C in alluminio ed una
rete elettrosaldata a caldo con
maglie quadrate di 6 x 6 mm. 1l
diametro della parabola che ho
utilizzato & di 180 cm e questa
pesa 7 kg. Il progetto di questa
mia realizzazione & stato descrit-
to sulle pagine della nostra rivista
Rke n.6 del 2015 da pagina 17 a
pagina 21 (foto 21).

Per il fissaggio della parabola al
mast ho utilizzato due robuste
staffe che ho reperito fra quelle
utilizzate per il fissaggio delle
parabole ad wuso satellitare.
L'illuminatore che ho realizzato
deriva dal progetto di OM6AA ed
e stato fissato, mediante un col-
lare in alluminio, nel punto foca-
le della parabola. Lilluminatore
viene sostenuto mediante tre aste
in alluminio disposte a 120° che
formanoiltripode disupporto. Le
altre estremita delle tre aste sono
anche esse posizionate a 120° e
fissate con delle squadrette ad L
sui bordi esterni della circonfe-
renza della parabola. Il collare di
alluminio, che sostiene l'illumi-
natore, ¢ stato realizzato in modo
che lo stesso l'illuminatore possa
scorrere, al suo interno, in manie-
ra che si possa eseguire la sua
messa a punto che avviene
variando la sua distanza focale.
Cosl avvicinando od allontanan-
do di pochi centimetri rispetto
alla sua distanza teorica si puo
trovare la posizione esatta dell'il-
luminatore per il massimo rendi-
mento della parabola. Una volta
trovato il punto esatto del fuoco,
l'illuminatore andra fissato e
bloccato in maniera definitiva
stringendo due fascette di accia-
io inox messe attorno alla circon-
ferenza  dell'illuminatore. La
distanza focale pud essere rica-
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vata dalla formula:
F=DxD): (16xC)
dove si indica con:

F = fuoco della parabo-
la, in cm;

D = diametro in cm del-
la parabola;

C = profondita della
parabola in cm.

Poiché la parabola ha
un diametro di 180 cm
ed una profondita di 28
cm, applicando la sud-
detta formula si ricava
che la distanza focale
dovra essere di 72,32
cm. In pratica il fuoco
reale conviene ricerca-
lo  sperimentalmente
andando inizialmente a
posizionare l'illuminato-
re alla distanza di 72 cm
e pol trovare sperimen-
talmente la sua giusta posizione.
[l metodo piu semplice di messa
a punto puo essere quello di sin-
tonizzare con un ricevitore, sulla
frequenza di utilizzo, un segnale
molto stabile ma di debole di
intensita e poi avvicinare od
allontanare l'illuminatore fino a
trovare una posizione in cui il
segnale ricevuto raggiunga la
massima intensita. Per questa
operazione conviene escludere
il controllo del guadagno auto-
matico del ricevitore che andre-
mo ad utilizzare. Durante questa
messa a punto & necessario non
avvicinarsi troppo, con il nostro
corpo, nelle adiacenze della
parabola per evitare interferenze
che potrebbero falsare la messa
a punto. Una precisa messa a
punto pud rappresentare un
aumento di guadagno di 1 o 2
dB. Essendo la parabola esposta
alle intemperie e quindi allo sco-
po di evitare che lilluminatore a
barattolo si riempia di acqua ¢
necessario praticare sulla parte
inferiore dello stesso un piccolo
foro per lo scolo. Inoltre occorre
tenere presente che durante l'in-
verno puo esserci la neve e la
formazione del ghiaccio. Un
modo per evitare possibili danni
causati dalle intemperie & quello
di chiudere, in modo preciso, I'a-
perturadell’illuminatore median-
te un disco di polistirolo espanso.
Questo tipo di materiale & molto

indicato poiché, da prove ese-
guite, non determina nessuna
attenuazione sul segnale ricevu-
to.

Conclusioni

Al termine di questa presentazio-
ne mi preme sottolineare che la
realizzazione di questo progetto
e risultata particolarmente impe-
gnativa. Tuttavia si possono
anche evidenziare alcuni ele-
menti positivi, fra i quali ritengo
opportuno segnalare l'aspetto
delrecupero/riciclo divari mate-
riali al fine di potergli dare una
“seconda vita” e che la realizza-
zione descritta permette di poter
disporre di un sistema in grado
di permettere un agevole e
soprattutto  “sicuro” lavoro di
manutenzione alle antenne.
Nonostante le parecchie ore
implegate per portare a termine
questo progetto mi posso ritene-
re appagato avendo soddisfatto
un desiderio che avevo gia da
qualche tempo. Credo che qua-
lunque realizzazione, grande o
piccola che sia, una volta termi-
nata sia uno specchio della dedi-
zione che ciascuno di noi ha,
quando & veramente appassio-
nato al proprio hobby.

i4civ.onorio@gmail.com
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ANTENNE

Antenna 6 elementi 144MHz...

egli ultimi due contest

estivi del 2021 (Alpe

Adria e ED. Sicilia) ho
potuto apprezzare le particolari
performances di una “modesta”
antenna 6 Elementi che ho rea-
lizzato in due esemplari uguali.
Il guadagno sfiora i 10dBd con
un boom di quasi 2,5m ed ¢ ali-
mentata direttamente a 50 ohm.
Il peso totale & attorno ai 2,5kg e
dovrebbero andar bene per il /P

Si tratta di un progetto del noto
YUZEF (Popa): sul suo sito forni-
sce tutte misure costruttive ed i
relativi grafici (teorici) dei risul-
tati ottenuti (sulla carta).
La lunghezza del boom (della
mia realizzazione) & circa 2,5m
che ho diviso in due parti per una
piu pratica trasportabilita; ho
infatti usato due pezzi di un qua-
dro di alluminio 25mm x 25mm
spess. 2mm lunghi 125¢m cad.;
nel punto di giuntura ho inserito
all'interno delle estremita del
boom, un quadro di alluminio piu
piccolo: 20mm x 20mm spess.
1.5mm lungo una decina di cm;
tra la superficie esterna di
quest'ultimo e quella interna del
boom rimane un “lasco” di /2 mm
per ogni lato che viene ben com-
pensato quando vengono serrate
le viti di bloccaggio. 1 fori per le
suddette viti sono posizionate
come segue:

- sui due lati (paralleli) praticare
un foro passante (da parte a
parte) @5mm a 10mm dal bor-
do.

- Sugli altri due lati (paralleli tra
loro e a 90° con i precedenti)
praticare un foro passante (da
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modesta ma efficiente

parte a parte) @5mm a 3cm dal
bordo.

- Sultubolare interno (quello piu
piccolo) fare due fori @5mm a
10 mm dalla sua mezzeria.

- Inserire il tubolare piccolo in
una delle due parti del boom;
serrare con una vite SMA lunga
30mm con il suo dado i due
pezzi (quello piccolo dentro
quello grande); infilare la par-
te sporgente del tubolare pic-
colo (circa 5cm) nell'altra par-
te del boom: se i fori sono stati
fattirispettando le misure, idue
estremi di giuntura del boom
dovrebbero combaciare.

- Con un'altra vite 5MA (con
dado) serrare il tubolare picco-
lo nell'altra del boom.

- Praticare altri due fori @5mm
sul tubolare piccolo usando la
guida di quelli fatti in prece-
denza sulla parte laterale del
boom.

- II serraggio definitivo delle
quattro viti deve essere fatto
solo dopo essersi accertati che
le due parti del boom siano ben
allineate.

Con molta probabilita il disegno

di Fig.l rende meglio l'idea

rispetto a tante parole.

Ora il boom & pronto per la fora-

tura di alloggio degli elementi e

del dipolo, nonché per la predi-

sposizione della staffa di fissag-
gio al palo master.

Gli elementi: sono costituiti da

tondini di alluminio pieno @

5mm; i due semidipoli sono tubo-
lari di alluminio @ 10mm. Queste
parti vanno tagliate rispettando
scrupolosamente le misure forni-
te dal progettista; € comunque

di Pietro Blasi |IOYLI

Tubolare Interno
__Allum. 20x20
~ spess.i,5mm

Viti di
«.__ Fissaggio
> 5x30mm
- -~ (con Dado)

100mm
30mm

< ;
~— 2 tubolari
Allum. 25x25
_ spess.2mm

30mm

o
- Viti di
Fissaggio

/ 5x30mm
(con Dado)

Tubolare interno : Lungh

| Fig. 1

consigliabile tagliare circa Imm
in piu piuttosto che in meno. .. ad
accorciare sifa sempre in tempol
Per l'assemblaggio degli ele-
menti sul boom ognuno pud sce-
gliere il metodo che preferisce:
1) mediante isolatori bloccati sul
boom e su questi posizionare
ognuno degli elementi: questi
isolatori si possono acquistare
presso rivenditori di materiale
termo-idraulico come quelli in
Fig. 2.
Oppurerivolgersiall'amico Herik
(spbgwn@wp.pl) in Polonia che
li fornisce a 0,2 / 0,3 euro cad.
che sono questi in Fig.3.

2) In alternativa utilizzare isolato-
riPASSANTInelboom;inquest'ul-
timo caso vanno apportate modi-



Fig. 2

Fig. 3

|

marea di tempo, vedere qui:
www.puntometallo. it

Questo negozio on-line fornisce
materiale gia tagliato con preci-
sione a misura e spedito con cor-
riere, il tutto (secondome) a prez-
zi convenienti: con la spedizione
si arriva a circa 30 Euro.
Esempi:

Elementi: https://www.puntome-
tallo.it/d/alluminio-tondo-5-mm-
grezzo-56535

Dipolo: https://www.puntometallo.
it/d/alluminio-tubo-tondo-
10x1-mm-grezzo0-46500

Boom: https://www.puntometallo.
it/d/alluminio-tubolare-quadro-
25x25x2-mm-grezzo-54590
Giunto Allum . : https://www.pun-
tometallo.it/d/alluminio-tubolare-

quadro-20x20x1 5-mm-grezzo-
46484

Nylon: https://www.puntometallo.
it/d/tondo-nylon-pa6-diametro-
nominale-8-mm-col-bianco-55751
n.b. per ogni articolo ricordarsi
di specificare la lunghezza
necessarial

Tuttavia questa antenna ¢ dispo-
nibile anche in commercio ed &
venduta da una ditta in Serbia
https:/ /www.antennas-amplifiers.
com/2m-antenna ben costruita e
robusta; il prezzo di listino si
aggira intorno a 100 Euro ai qua-
li vanno aggiunti costi di imballo
e spedizione (circa 25 Euro) ed
oneridi dogana (altri 25 Euro) ...
A me sembra un po’ caral

fiche alle misure degli elementi
(come si vede nelle tabelle che
ho fornito pit avanti). Questo tipo
diisolatori sono in vendita presso
[0]XX al prezzo di 1 euro cad;
https:/ /www.i0jxx.com/it/home/82-
i5025-5 himl trattasi di bulloni in
materiale isolante (con relativo
dado e rondella) forati sul loro
asse per infilarci |'elemento; una
voltamontato!'isolatore sulboom,
inserirel'elemento che va centra-
to simmetricamente rispetto al
boom: segnare con pennarello
I'elemento in corrispondenza
dell'isolatore; poi bloccarlo con
due piccole punzonature sui
segni fatti vicino all'isolatore.
Eccoli qua in Fig.4.

Tutto  l'alluminio  necessario
(Elementi, dipolo, boom) si pud
acquistare nei vari “Brico” di
zona oppure, spendendo qual-
cosa in piu, marisparmiando una

6 Elem. YU7EF
Misure Elementi :in mm
Elementi Passanti nel Boom

Lunghezza Fisica
tot. = 2.440mm

isolati Lunghezza meccanica
del Boom = 2500mm
FREE SPACE DIMENSIONS
REF DE (10mm) (38 D2 D3 D4
POSITION ] 404 592 1068 1776 2440
4 mm 1020 993 959 937 911 885 Ho scelto Elem. @ Smm
| 5 mm 1021.5 993 957.5 9345 908.5 882.5 I%CIOE quelll di Sandro JXX
Dlm ;;;7 = 953 = S;; = che li fornisce gia completi di isolatore
8 mm 1015 003 045 520 803 866 (che li fornisce a 5,00 Euro/cad.)
3/8" 1012 993 040 914 886 857
10'mm 1011 093 00 | o3 | ses | a5 ECCETTO IL DIPOLO
che deve essere @ 10mm
montato a parte
Ottimo rapporto
F/B
IN.B. Guadagno in dBi ...dBd =dBi-2,15*
I 11.88-2.15 = 9.73dBd
SPECIFICATIONS | 4 %\ smm 4t s mm 8 mm 10 mm
GAIN dBi 11.85 | BN | 1189 11,94 1196
F/B dB 27.0 1 0 ] 26.6 26.7 26.6
TA =K 275.5 275.0 274.8 274.4 274.3
/T dB -12.55 -12.51 -12.50 -12.44 -12.42
STACKING m SH = 2.550 SV = 2.200

Spaziatura minima per accoppiamento di 2 antenne sul piano verticale :

Fig. 4

| Tab. 1
)
Tab. 2
|Elementi @ 5mm - montati mediante isolatori sopra il boom |
| EF0206 |
FREE SPACE DIMENSIONS
REF DE (10mm) D1 Dz D3 o4
POSITION 0 404 593 1068 1776 2440
4 mm 1020 993 959 937 911 886
16" 1019 29 228 2 20
5 mm 1019 993 955 932 206 880 -&-
o mm 101 99, 951 9 901
1/4" 1017 Q93 950 926 899 872
8 mm 1015 993 945 920 893 866
3/8" 1012 993 240 914 886 857
10 mm 1011 Q93 939 913 885 857
«, |Gain: dBi 11.88-2.14
= 4 =9.74 dBd
SPECIFICATIONS 4 mm 5 mm & mm 8 mm 10 mm
GAIN dBi 11.85 11.88 11.89 11.94 11.96 Front to Back ratio
F/B de 27.0 27.0 26.8 26.7 26.6 27dB
TA oK 275.5 5.0 274.8 274.4 274.3
G/T dB -12.55 -12.51 -12.50 -12.44 -12.42
STACKING m SH = 2.550 SV = 2.200
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BOOM CORRECTION AS PER DL6WU FORMULA

144 MHz
o] N, [FRE ek e pessanco
IN[mm1 | CORRECTION IN [ mi ORRECTION IN [ mm 1
10 IR TR 7] 0.8
12 ‘ 2.2 [ 11 N BASE AL
14 Y 20 f 1.4 DIAMETRO
15 \ 32 f 16 DEL BOOM
16 136 [ 1.8
18 Vaa f 22
20 52/ 2.6
22 ¥ 3.0
24 35
25 7 3.7
26 4.0
28 by | as
30 fo.a} 5.0
2 Jual 5.6
34 J 124 3 6.2
35 13.0 6.5
s | / 136 —-\— 68
38 R 7.5
40 ] 12 ) 8.1
42 I 17.6 \ 8.8
45 ! 19.7 \ 9.9
28 / 21.9 3\ 11.0
50 23.4 1.7
A

(ma isolato) attraverso il boom;

BOOM TONDI o QUADRI

Tab. 3

Questa'CDLONNA|mostra la correzione in
"mm" dell'aumento della LUNGHEZZA di
ogni elemento quando esso & passante

Le correzioni indicate sono sia in caso di

N.B. questa correzione
NON si applica al DIPOLO
che & SEMPRE montato
sopra (o sotto) al Boom |

Dimensionamento elementi
(vedi Tab.l)

Dalle tabelle si pud notare l'in-
fluenza del boom sulla lunghez-
za degli elementi quando questi
sono passanti attraverso il boom
(Tab.2) rispetto a quando invece,
sempre isolati, ma distanziati dal
boom.

E' stato infatti applicato il fattore
di correzione calcolato da
DLEWU (vedi Tab.3).

Montaggio degli elementi nel
(sul) boom

Esattamente al centro della mez-
zeria del boom (quadro 25x
25mm) vanno praticati i fori degli
elementi: questi vanno fatti sulla
parte superiore del boom se uti-
lizzano gli isolatori con I'elemen-
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to distanziato, ovviamente detti
fori saranno adeguati al tipo di
isolatore tenendo presente la
posizione esatta di ogni elemen-
to rispetto al boom (vedi Tab.1
e/o Tab.2); mentre adottando gli

isolatori passanti attraverso il
boom, si trattera di fori praticati
sulla superficie laterale del boom
ed avranno diametro maggiore;
ad es. ¥8mm per isolatori by
[0]XX. E' importante rispettare
scrupolosamente le misure indi-
cate!

n.b. i bulloni con dado in PVC
(by I0]XX) vanno ben stretti, ma
“a mano” senza usare chiavil
Come raccomandato dal costrut-
tore (Sandro [0JXX) sulle istruzio-
ni di montaggio da lui fornite
(Fig.5): (in queste foto il boom &
tondo, mavale lo stesso per boom
quadro).

La Fig.6 che seque mostra il dise-
gno con relative misure.

Assemblaggio del dipolo

Come gia accennato, I'elemento
dipolo (in pratica due semi-dipo-
li) & costituito da tubolare in allu-
minio avente @ 10mm (diam. int.
8mm); la spaziatura tra i due
semi-dipoli non & critica (9mm
circa), ma € importante che la
misura totale tra le estremita sia
esattamente 993mm.
Laccoppiamento tra i due semi-
dipoli & stato realizzato mediante
un tondo pieno di PVC, PTFE o
Nylon di diametro 8mm, lungo
pochi cm (ad es 49mm) ...

Se si ha un amico tornitore, si pud
far lavorare un tondo in PVC da
10mm portando il suo diametro
a 8mm solo nella parte da inseri-
re nei due semi-dipoli lasciando
il diam. di 10mm al centro per
una lunghezza di 9mm; una vol-

Inserire gli elementi come riportato in figura, stringere a mano il
dado in Nylon da M8 (non utilizzare chiavi in quanto il materiale
impiegato ha effetto auto — bloccante)

| Fig. 5 |




6 Elem YU7 EF : misure in mm

@ Elementi = 5 mm

Gain = 9,7 dBd - F/B =27 dB

N.B. : Elementi Passanti nel Boom (isolati)

~ Foridi Fissaggio
- del p‘iprql‘o b :

) 2SR A A A N
. Ei g
Dip. ss3 © :
g 957.5 Dird T “““ ;EMI-DIPOL
taffa per
8 8 [I]< auacc:alpa\c
Ln master .
- [N 934.5 — ¥ Fig. 7
o Dir.2
I S——
< Punto di giuntura
g del Boom . . . .
o intemperie inolire, per garantire
3 & 9085 I v L€ [
o Birs o una certa stabilita al dipolo, esso
3 va assemblato in una scatola sta-
N gna 12cm x 8cm x 4cm (h); il
v y ses—Om Y Y. dipolo verra poi bloccato da

opportuni serra-cavi.

Nelle foto (Fig. 7) e nel disegno

(Fig. 8) che segue viene mostrato

assemblaggio e risultato.
Elementi Come si vede dalla foto di Fig. 9,

< all'interno & stata applicata un

IASSEMBLAGGIO Elementi

BOOM ~— piastrina in rame che funge da
Allum. Quadrw Isolatore MASSA comune piegata a “L;
25x25mm inoltre sul fondo della scatola
Spess. 2mm sono previsti due fori da 3mm per

(o tondo @25mm) fissarla sul boom.

La posizione del dipolo & abba-
stanza critica: infattil'adattamen-
to di impedenza ¢ fortemente
dipendente dalla distanza tra il
dipolo ed il primo direttore, per

ASSEMBLAGGIO Dipolo

< 492 );9:< 492 > cui & meglio posizionare il dipo-
‘ oot L lo conil connettore RF rivolto ver-
F | IR @ 10mm solapunta dell’'antenna, in modo
! 7 | provvisorio in sede di taratura ad
< 003 > es. tenendolo fermo sul boom
Scatoletta stagna con delle fascette; una volta tro-
Ve vato il punto ottimale (ROS mini-
Fig. 6
| Fig. 8 |
ta inserito il PVC nei semi-dipoli |un¥.ne' el
si possono praticare i fori di fis- Pagietta con contro-dado — Tubo Allum.
saggio di @ 2,5mm da parte a a saldare / \ e ot ::ts:1$:m
parte e filettare il tufto con ' « .

maschio da 3MA. Unavolta allog-

@ int.; 8mm

. s i-Di D Parte
giato il dipolo nella scatola (esat- Seml-Dipalo Semi-Dipolo - inferiore
tamente AL CENTRO DI ESSAI) 2l /della
e ben bloccato con i serra-cavi, . dado scaiola
andranno impanate le viti di fis- Giunto
saggio (con le pagliette) lunghe Fori da 2,5mm isolante
circa 15mm: serrare bene e met- Filettati SMA PRS pleng

' Filettatura sia sull'Alluminio 4smm
tere anche un contro-dado. sia sull'isolatore 20mm | 9mm |, 20mm
Come sappiamo sui semi-dipoli s ! rr i
verra collegato il cavo coassiale — T —
e le relative connessioni saldate, S

per cui il tutto va protetto dalle
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[Serra-cavo @ 9mm

Plastrina RAME (o Ottone) plegata a "L”
Spess. 1mm  sulla quale & montato
| connettore RF .

Scatola stagna
12x8 cm
(H: 4cm)

mo) si possono improntare i fori
da fare sul boom (@ 1,5mm) e
quindi fissare la scatola definiti-
vamente con viti parker sopra (o
sotto) il boom.

Misure “a banco” (in giardino)

Antenna montata su un palo alto
4 metri; mediante la procedura
descritta prima (posizionamento
provvisorio del Dipolo) e usando
dapprima 1'analizzatore NANO-
VNA e successivamente un buon

onnettore RF
emmina da
pannelio (meglio se "N")
i

{Serra-cavo @ Smm

di un paio di millimetri rispetto
alla misura fornita dal progetti-
sta: ROS =1:1.03 @ 144.300.
Risultato giudicato piu che sod-
disfacente! Pertanto il dipolo &
stato fissato definitivamente sul
boom e I'antenna pronta per atti-
vita sul campo.

Come dicevo, ne ¢ stato allestito
un secondo esemplare identico
che ha fornito lo stesso risultato.
Recentemente, durante un con-
test, & stato usato un array di due
di queste antenne accoppiate
con un ACCOPPIATORE di buo-

sissimo erisultati veramente entu-
siasmanti come descritti nel pros-
simo capitolo.

Riscontri pratici (/P operation)
Alpe Adria del 8 agosto 2021:
Location = M. San Pancrazio
(1.020 m asl) IN62HK; 50W, 1 x
6 Elem;.

mappa ed i risultati in Fig.10:

ED.SICILIA del 22 ago.2021:

Location = M.Guadagnolo
(1.200m asl) - IN61LV; 100W, 1 x
6 Elem.

mappa ed i risultati in Fig.11:

[ARU VHEF sett. 2021: Location =
M. San Pancrazio (1.020 m asl)
—JN62HK; 100W, 2 x 6 Elem.

Non mi sembrano risultati pro-
prio scadenti! e comunque sia io
(IOYLI) che il collega Michele
(IZOTAY) che mi ha accompa-
gnato perle QSY, ciriteniamo pit
che soddisfatti delle performan-
ces di questo tipo di antennal
La prossima realizzazione sara
quella di un'antenna ben piu lun-

a (10 Elem. con boom da circa
6 m), ma da montare sul tetto per
postazione fissa. Forse proprio a
casa di [Z0TAY ...

Rimango a disposizione per
chiunque voglia chiedere chiari-
menti, dettagli, consigli, etc.

73 de IOYLI (Pietro) - yliroma@

ROSmetro, e stata trovata la na marca ed oftima qualitd; gmail.com -
migliore posizione che differiva  anche in questo caso ROS bas- rkl
- - I s
IM Parsi PR DU o Fig. 11 |
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ACCESSOR]

Il mio Fri-Match

Un accordatore semplice ed efficiente

a un po’ di tempo stavo
D cercando di preparare

una piccola stazione por-
tatile HF da inserire in una vali-
getta. Mimancavaperdunaccor-
datore che avesse dimensioni
contenute e che fosse pratico da
usare.
Scartata a priori l'idea dell’'ac-
quisto mi sono orientato verso
l'autocostruzione.  D'altronde,
almeno in questo caso, € ancora
una delle poche attivita rimaste a
un radicamatore che non neces-
sitino di elevate competenze o
strumentazione e componentisti-
ca specifica.
Schemi di accordatori ne esisto-
no diversi e moltissimi derivati dai
primi. Non c'era che l'imbarazzo
della scelta.
Da subito ho cercato una soluzio-
ne che avesse il minor numero di
regolazioni da fare. Dunque
potevo pensare a una rete a L
oppure a un Z-match.
Pero in queste costruzioni non mi
entusiasmava molto I'idea di ave-
re una bobina a prese multiple
(praticamente un cortocircuito
variabile) cosl come una bobina
avvolta su toroide. Certamente
esiste una certa praticita vuoi per
laregolazione, vuoiper le dimen-
sioni ma alla fine ho scelto di
sacrificare la dimensione a favo-
re di una soluzione differente e,
probabilmente, pil efficiente.
Partendo dall'idea di avere una
bobina avvolta in modo tradizio-
nale e senza prese mi stavo orien-
tando sul Z-Match ma questo
comportava dover avvolgere due
bobine. Forse si poteva semplifi-
care ancora qualcosa. Nella
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Fig. 1 - A sinistra il circuito Z-match, a destra il Fri-Match

ricerca di un'alternativa mi sono
imbattuto in rete in un circuito
simile che mi ha incuriosito: il Fri-
match.

I1 Fri-Match in breve

Sostanzialmente si tratta di una
variante del Z-match ideata da
PAOFRI nel 1972 come accorda-
tore sbilanciato.

Lautore & riuscito ad eliminare la
seconda bobina e a rendere piu
efficiente il circuito. Ladozione
di due soli controlli migliora la
praticita e una bobina non com-
mutata elimina le perdite legate
alle spire cortocircuitate.

Pero, malgrado le peculiarita
positive di questa soluzione, non
pare abbia trovato la giusta dif-
fusione tra gli appassionati di
radio... chissa perché.

Nella fig. 1 possiamo vedere le
differenze e le similitudini tra un
Z-match e un Fri-match. In ambe-
due i casi troviamo un circuito LC
parallelo sintonizzabile sul quale

si collegano ingressi e uscite.
Secondo l'autore una adeguata
scelta delle prese unita all'uso
dei condensatori invece di una
seconda bobina, presenterebbe
un vantaggio in termini di effi-
cienza.

Tentando di ripercorrere, in bre-
ve, l'evoluzione del FRI-match
ribadiremo come abbia preso
spunto dal piti noto Z-match sin-
gle coil riprendendo l'idea della
regolazione semplificata con
due soli elementi da ritoccare.
Nella fig.2 si puo vedere I'evolu-
zione dell'idea.

Il design iniziale (modello a sini-
stra) era un accordatore a tre
comandi. | risultati di ulteriori
esperimenti furono il modello
centrale e poi quello a destra.
Ladozione diun variabile doppio
ha quasi lo stesso effetto del con-
densatore commutato all'ingres-
so del modello a sinistra i coman-
di passano cosl da tre a due, evi-
tando il commutatore.

Il risultato di questi esperimenti
conduce al prodotto finale capa-
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Fig. 2 - Evoluzione circuitale

ce di adattare il ROS sulle bande
HF tra 3,5 e 28 MHz senza la
necessita di cambiare o commu-
tare bobine e con un minimo di
controlli e dunque di regolazioni
da fare.

Come detto innanzi, tale soluzio-
ne, oltre ad essere pratica,
dovrebbe offrire anche una mag-
giore efficienza. A cavallo degli
anni ‘90 questo schema ¢& stato
pubblicato e commentato in
alcune riviste estere ma strana-
mente non ha avuto un seguito di
interesse.

Scelta dei componenti

Dopo la sperimentazione con
varie antenne e carichi comples-
si, si & visto che una bobina da 5
- 8 uH risultava essere il miglior
sistema di sintonizzazione da 10
a 80 m da abbinarsi a dei con-
densatorivariabili di circa 500 pF
(con bassa capacita residua —
nota personale).

[ condensatori variabili possono
essere di tipo twin-gang da 10 a
490 pF per sezione; se di buona
qualita riescono a gestire poten-
ze fino a 400 W. Per un funziona-
mento fino a 100 W & possibile
utilizzare un toroide T200-2 e
due condensatori variabili ad
aria sempre recuperati dalle
radio AM vintage. Se si utilizzano
condensatori 2 X 350 pE la bobi-
na deve essere aumentata a circa

8 uH. Nei casi in cui vengano uti-
lizzati 3 X 350 o 3 X 490 pF
opportunamente collegati, il FRI-
match consente un adattamento
limitato sulla banda dei 160 m
mantenendo ancora il funziona-
mento su 10 m.

In ORP si possono usare conden-
satori per radio in AM (a dielet-
trico solido) e bobine avvolte su
toroide ottenendo una versione
compatta e facile da trasportare
(ma perché penalizzare ['effi-
cienza se si puo fare a meno spe-
cie dove non cisonowattda spre-
care”? — nota personale).

Le prese calcolate

La bobina prevede alcune prese
fisse. Le prove condotte da
PAOFRI hanno individuato le pre-
se migliori che consentivano di
mantenere la stessa efficienza su
tutte le bande.

Indipendentemente dal tipo di
bobina scelto (sempre da 5 - 8

uH) con n’ spire, le prese vanno

fatte nel modo seguente:

Bobina | Dimensione casuale (con5-8uH)

Prese |n°spira

Presa1|n + 5 spire dalla massa

Presa2|2n + 5 spire dalla massa

Presa3|3n + 5 spire dalla massa

Dagli esperimenti condotti (pro-

vati vari carichi sotto forma di

antenne o combinazioni con resi-

stenze per banda) si & visto che
l'efficienza con le prese trovate
era in media la migliore. Con
questo design e la formula indi-
cata per realizzare le prese, la
perdita dell'accordatore su tutte
le bande & quasi uniforme e mini-
ma. Se si scelgono altre prese, &
possibile che tutte le bande pos-
sano ancora essere adattate ma
con meno efficienza su alcune.

Alcuni  radicamatori  hanno
riscontrato una buona facilita di
accordo e soprattutto 1'efficienza
del FRI-Match sulle bande alte. A
titolo di esempio riporto un com-
mento:

“['esempio pit drammatico e sta-
to su 10 metri. Con il mio vecchio
T-Match sui 10 metri, ho potuto
ottenere solo 25 watt di picco. Col
FRI-Match ho potuto sintonizzarlo
in due modi. Con un'impostazio-
ne ho ottenuto i soliti 25 watt, ma
con il condensatore di uscita ruo-
tato verso ['altra estremita improv-
visamente ho avuto 50 watt ero-
gati a un carico fittizio di 50 ohm
o alla mia antenna verticale”
Questo, secondo me, non fa che
confermare il fatto che una bobi-
na cortocircuitata (specie per le
bande alte) non fa altro che assor-
bire/dissipare potenza. In questo
caso non ci sono cortocircuiti e
adeguando la regolazione si rie-
sce a far uscire tutta la potenza
disponibile.
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Fig. 3 - Varianti consigliate per il funzionamento sui 160 m.

Funzionamento

[l funzionamento della bobina &
piuttosto complesso. La maggior
parte delle bande sono sintoniz-
zate dagli avvolgimenti della
presa 2. La bobina completa &
per 80 m e 20 m. Il condensatore
variabile doppio svolge un ruolo
importante per la messa a punto
della banda da 20 m e in genere
su quella banda & possibile otte-
nere due accordi. Si dovra sce-
gliere il punto in cui il condensa-
tore ha la capacita maggiore.
Con il condensatore quasi alla
capacita  minima, vengono
coperte le bande 40 me 10 m

[ 160 m non vengono coperti. Se
si desidera avere questa banda
si consiglia di provare con le
varianti riportate in fig. 3 oppure
di aumentare il valore dell'indut-
tanza a circa il doppio. Per contro
si perderanno quasi certamente
le bande alte.

Uso del FRI-MATCH

GeneralmenteilFri-Match accor-
da tutte le situazioni pitt comuni.
[ due schemi sottostanti indicano
che ogni lato puo essere scam-
biato e utilizzato come ingresso,
ma in generale lo schema di
destra avra un'efficienza miglio-
re.

Dunqgue solo se non & possibile
abbassare il ROS, si potra sele-
zionare loschema asinistrainver-
tendo entrata e uscita (magari
predisponendo  un comando
apposito).

Inizialmente ci vuole un po’ di
pratica perché le regolazioni
sono particolari. Se & vero che
sono solitamente facili, in alcune
situazioni possono  diventare
acute e necessiterebbero di
manopole demoltiplicate.  Si
potra notare anche una recipro-
ca influenza dei comandi (piu

Fig.4 - Inserimento consigliato dell’accordatore

FRI-Match (basic)
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evidente in alcune bande) o una
doppia posizione di accordo
(come detto prima).

Comunque con un po’ di pazien-
za e attenzione non ci saranno
particolari problemi. Dopo aver
preso confidenza, tutto diventera
semplice e immediato.
Ovviamente valgono le solite rac-
comandazioni: pre-regolazione
per il massimo segnale (o massi-
mo rumore) in ricezione e suc-
cessiva rifinitura in trasmissione
mediante uso contenuto della
potenza.

Il mio Fri-Match

Confesso di non aver accettato i
limiti presentati dall'autore e ho
provato a cercare qualche
variante che consentisse di
espandere la gamma di lavoro e
la funzionalita.

Analizzando il circuito sono par-
tito considerando l'estensione
dell'accordo LC (usando i calco-
li specifici per accoppiare valori
adeqguati per C e L) anche se,
come visto sopra, questo pensie-
ro & un po’ limitativo. Poi ho cer-
cato di modificare il lato ANT
introducendo alcune varianti
poco soddisfacenti prima di
giungere alla definitiva (presen-
tata in fig. 5). Infine ho inserito
una presa supplementare ai capi
della bobina per aumentare le
possibilita di trattare fili e whip.
Forse si potrebbe ancora miglio-
rare un po’ ma cosi com'e e con
i componenti disponibili (vedi
sotto) devo ritenermi soddisfatto.
Varianti pitt complesse rischie-
rebbero di snaturare il circuito
originale e necessiterebbero di
una verifica strumentale.

Per realizzare “il mio Fri-match”
ho dovuto procurarmi i conden-
satori variabili che sono l'ele-
mento piu difficile da trovarsi.
Fortunatamente ne avevo un paio
di adatti pur con capacita diffe-
renti da quelle consigliate e pur-
troppo anche di modello diffe-
rente (I'estetica peggiora ma tan-
to saranno chiusi in un conteni-
tore).

[ miei condensatori

seguenti valori:
- Cl = tre sezioni: 20-390 pF

hanno i
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Fig. 5 - Schema del “mio fri-match”

- C2 = quattro sezioni: 18-330,
13-120, 24-333, 16-128 pF
Per C1 ho usato tutte e tre le
sezioni. Per C2 ho usato le due
sezioni di valore piu elevato e ho
avanzato quelle di valore inferio-

re.

La bobina ¢ stata realizzata su un
supporto isolante (tubo plastico)
di 4 cm di diametro, con 18 spire
avvolte con filo di rame smaltato
di 1,4 mm2. La spaziatura tra le
spire ¢ di circa 2 mm. Il valore
ottenuto ¢ di 7,5 uH. Le prese
sono state fatte a tre spire e mez-
zo dalla massa, sette e undici. Ho
inserito un'ulteriore presa al ter-
mine della bobina per le antenne
filari o le stilo.

Ho cercato di costruire la bobina
con un rapporto diametro/lun-
ghezza oftimizzato secondo le
regole dell’arte.

Forse una sezione di filo maggio-
re non ci sarebbe stata male e
avrebbe consentito di fare una
bobina autoportante risparmian-
do anche il supporto che, seppur
marginalmente, pud influenzar-
ne la resa.

[l circuito che ho adottato & quel-
lo di fig. 5. Si noteranno le modi-
fiche apportate al FRI-match ori-
ginale: ¢ stata raddoppiata la
capacita sulla bobina intera
usando due sezioni di Cl in
parallelo; dal lato antenna si
aggiunge capacita in parallelo
alla sezione piu in alto mediante
un interruttore (contrariamente
da quanto indicato da PAOFRI)
usando cosl le due sezioni pre-
cedentemente avanzate.

Queste soluzioni mi hanno per-
messo di accedere ai 160 m.
mantenendo inalterate le bande
alte. Mi trovo cosl in possesso di
un accordatore che copre tutte
le HF e qualcosa in piu. Le capa-
cita di adattamento agli estremi
dipendono dal tipo di carico: se
& ostico riduce la possibilita di
accordo.

Il circuito & stato montato in un
contenitore plastico. Contraria-
mente alle idee comuni che pre-
vedono contenitori metallici, va
bene.

Ovviamente va bene anche un
contenitore metallico ma biso-
gna dare spazi adeguati attorno
alla bobina cosa che non tutti
fanno, comprese alcune note
aziende (spesso si privilegia l'e-
stetica e la compattezza a disca-
pito della correttezza tecnica).

Primi accordi

Al momento 'ho provato solo su
quattro antenne (sloper multi-
banda, filare lunga, loop vertica-
le e whip) quindi le potenzialita
sono ancora tutte da verificare.

Generalmente l'accordo non
pare difficoltoso. In queste situa-
zioni si trova facilmente un ROS

Linterno
ot [ L

di 1:1. In alcuni casi l'accordo &
molto acuto e le regolazioni van-
no fatte con  attenzione.
Linserimento di una capacita
aggiuntiva mediante l'interrutto-
re consente di incrementare la
capacita di accordo o di “addol-
cire” alcune regolazioni.
Alcune volte si sente l'influenza
della mano durante la manovra
di Cl ma non & un problema.
Ho anche provato ad invertire
ingresso con uscita con buoni
risultati ma ho preferito seguire i
consigli di PAOFRI limitando l'in-
versione solo ai casi particolari.
Ho constatato con piacere che
riesco ad accordare la mia loop
per 140 m sugli 80 m cosa che &
impossibile all'accordatore inter-
nodell' RTX. Ho provato ad accor-
dare lo stesso loop anche in 160
m. In questo caso ho dovuto
invertire ingresso e uscita e l'ac-
cordo ¢ stato facile e immediato
con buoni risultati. Rispetto
all'antenna di riferimento abbia-
mo una differenza di diversi dB
in meno ma spesso i segnali sono
migliori del previsto.

Ho provato una whip di circa 2
msui 14 MHz collegandola diret-
tamente alla presa ANT e otte-
nendo subito un buon accordo.
[ segnali ricevuti sono paragona-
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bili a quelli di antenne pitingom-
branti.

Ho anche notato che il circuito
pare dimostrare una certa selet-
tivita esaltando la frequenza sin-
tonizzata rispetto a quelle limitro-
fe.

[l Q dell'accordatore dovrebbe
essere abbastanza buono pur
mantenendo una discreta lar-
ghezza di banda a regolazione
avvenuta.

Dunque non posso che dichia-
rarmi soddisfatto sia per il piace-
re avuto nella sua costruzione sia
per la facilita di manovra ma
anche per i risultati ottenibili.

In conclusione

Ho scelto questo circuito princi-
palmente per la sua praticita
costruttiva e la comodita di rego-
lazione; secondariamente per-
ché la sua idea di fondo mi ricor-
dava le mie recenti sperimenta-
zioni su una variante piu pratica
diun sistema diaccordo per end-
fed da usare come multibanda.
Anche nel mio caso avevo valori
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simili con la bobina e il conden-

satore utilizzati.

Il FRI-match offre:

- Una buona efficienza perché
puod essere considerato un tra-
sformatore automatico con pre-
se induttive e capacitive sulla
bobina.

- Una filessibilita maggiore del

previsto che consente anche
I'adattamento di antenne non
risonanti.
Tuttavia, va notato che questo
design non ¢ in grado di sod-
distare tutte le possibili condi-
zioni come fili di lunghezza
casuale.

- Solo due controlli e nessun
induttore rotativo o commutato.

- Una prestazione migliore del
Z-match per quantoriguardala
facilita e la capacita di regola-
zione ed & quasi buono quanto
la variante SPC.

Lamiavariante consente diacce-
dere facilmente ai 160 m e con-
templaifili dilunghezza casuale.
Limiti ce ne sono sempre specie
se si cerca un oggetto tuttofare o
se si pretendono prestazioni oltre

misura. Nelle mie prove iniziali
non ho riscontrato problemi o dif-
ficoltd ma non posso escluderle.
Non ho eseguito misure di effi-
cienza fidandomi di quanto asse-
rito dall’autore. Le mie varianti
circuitali non dovrebbero intro-
durre ulteriori perdite rispetto
all'originale. Consigliodiaumen-
tare la sezione del filo della bobi-
naedimigliorare la massa comu-
ne mediante 1'uso di una piattina
di rame.

Auguro a chi vorra sperimentare
“il mio Fri-match” un buon lavoro
e un buon divertimento.
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LASPETTO TEORICO

La tecnologia delle batterie al litio

Come sono fatte e come funzionano

19 parte

Premessa

Questo articolo & stato scritto sulla base di appun-
ti e approfondimenti derivati da una esigenza nata
con la realizzazione di un transceiver portatile con
batterie al litio; durante le prove notai un compor-
tamento non omogeneo tra le celle che costituiva-
no il pacco batteria, sia nella carica che durante
la scarica. Cid mi ha indotto ad approfondire l'ar-
gomento e da qui questa relazione che ¢ la sintesi
di un lavoro di ricerca tra i vari siti Web e la lette-
ratura specializzata.

Spero che possa essere utile a chi di questa tema-
tica ne abbia solo una conoscenza superficiale.

Introduzione

G.N. Lewis inizio nel 1912 i suoi studi sullo svilup-
po di una nuova batteria a base di litio, ma fu solo
all'inizio degli anni 70 che le prime batterie al litio
non ricaricabili divennero disponibili sul mercato,
mentre i primi tentativi di sviluppo di batterie al litio
ricaricabili risalgono agli anni ‘80, ma fallirono a
causa delle instabilita nel litio metallico usato come
anodo.

Il termine litio deriva dal greco Lithos (pietra), ha
una densita di 0,535 g/cm3 pari alla meta dell'ac-
qua ed ¢ il metallo piu leggero esistente, occupa
il terzo posto della tabella di Mendeleev, venne
scoperto nel 1817 da Johan August Arfvedsonn
(svedese). Ha un colore argenteo e come tutti i
metalli alcalini reagisce facilmente tanto che in
natura non si trova allo stato metallico ma sempre
legato ad altri elementi.

[1litio ha il maggior potenziale elettrochimico e for-
nisce la piu grande energia specifica per peso.
Le batterie ricaricabili con anodo di litio metallico
potrebbero fornire densita di energia straordina-
riamente elevate; perd nelle fasi cicliche di carica
e scarica si producono dendriti ossia delle sottili
strutture metalliche che spuntano dalla superficie
dell’elettrodo e si espandono attraverso |'elettrolita
fino a raggiungere I'elettrodo opposto. La loro for-
mazione puo rappresentare un rischio per la sicu-
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rezza della batteria, che come conseguenza si sur-
riscalda causando una fuga termica con emissione
di una fiammata.

Lintrinseca instabilita del litio metallico, special-
mente durante la carica, ha stimolato la ricerca
verso una soluzione non metallica che utilizzi ioni
di litio. Nel 1991, la Sony assieme ad Asahi Kasei
ha commercializzato la prima batteria agli ioni di
litio (Li-ion): sebbene inferiore in energia specifica
rispetto al litio metallico, lo ione di litio & sicuro, a
condizione che vengano rispettati i limiti di tensio-
ne e corrente.

Nel 1994, il costo per la produzione di una batteria
cilindrica 18650 agli ioni di litio era di oltre 10 $ e
la capacita era di 1.100 mAh. Nel 2001, il prezzo
era sceso al di sotto di 3 $ mentre la capacita era
salita a 1.900 mAh. Ogaqi, le batterie 18650 ad alta
densita energetica forniscono oltre 3.000 mAh e i
costi sono ulteriormente diminuiti. La riduzione dei
costi, 'aumento dell’'energia specifica e l'assenza
di materiale tossico hanno spianato la strada per
rendere le batterie agli ioni di litio universalmente
accettate per moltissime applicazioni.

Oggisono sempre pit applicate in sostituzione del-
le tradizionali batterie al piombo e di quelle piu
recenti al NiCd, sono diventate di uso comune nei
dispositivi elettronici, negli utensili e neiveicoli elet-
trici.

Negli ultimi anni, 'efficienza della batteria, ovvero
la quantita di energia che una batteria puo eroga-
re rispetto alle dimensioni e al peso, & notevolmen-
te migliorata. Si pensi al peso e all ingombro di una
batteria per auto, il cui scopo principale ¢ avviare
I'auto. Con i recenti progressi, tuttavia, ora si pud
avviare l'auto con una batteria agli ioni di litio che
ha peso e dimensioni estremamente ridotte rispet-
to alle equivalenti al piombo.

Struttura e funzionamento della cella agli ioni
di litio

La cella agli ioni di litio ha un catodo (elettrodo
positivo), un anodo (elettrodo negativo) e un elet-
trolita come conduttore, Fig. 1.



Elettrolita

Elettrolita
Anodo (-)
Litio — Grafite
loni di Litio
Catodo (+)

di Litio

Fig.l - Rappresentazione grafica della struttura interna di una
cella agli ioni di litio.

Il catodo & un ossido di metallo e rappresenta il
40% del peso della cella, quindi le caratteristiche
di tale materiale influenzano notevolmente la den-
sitd energetica che ¢ in grado di erogare, la cella
prende il nome dal materiale usato per il catodo.
Lanodo & costituito da carbonio poroso.

Durante la scarica avviene |'ossidazione dell elet-
trodo negativo. Gli ioni Li+ sono strappati da que-
sto e migrano attraverso l'elettrolita, per installarsi
nell'elettrodo positivo. Un numero equivalente di
elettroniviaggiano attraverso il circuito esterno pro-
ducendo la corrente utile.

Durante la carica 1’ eletirodo positivo viene ossida-
to. Gliioni Li+ sono sotiratti dall’ ossido di litio, pas-
sano attraverso |'elettrolita e la membrana e si col-
locano tra gli strati di grafite dell'elettrodo negativo.
La carica inverte il movimento delle cariche, Fig.
2.

[l separatore, inumidito con un elettrolita, € un cata-
lizzatore che favorisce il movimento degli ioni dal
catodo all'anodo in carica e inverso durante la sca-
rica. Gli ioni sono atomi che hanno perso o gua-
dagnato elettroni e si sono caricati elettricamente.
Sebbene gli ioni passino liberamente tra gli elet-
trodi, il separatore & un isolatore senza conduttivi-
ta elettrica. La piccola quantita di corrente che pud
passare attraverso il separatore ¢ l'autoscarica.
Lautoscarica alla fine esaurisce la carica di una
batteria durante lo stoccaggio prolungato.

Le celle agli ioni di litio disponibili in commercio
utilizzano le poliolefine (polyolefin) come separa-
tore. Questo materiale ha eccellenti proprieta mec-
caniche, buona stabilitd chimica ed ha un basso
costo.

Le poliolefine sono una classe di polimeri prodotte
polimerizzando l'olefina etilene. Letilene proviene
da una fonte petrolchimica; la poliolefina & costi-
tuita da polietilene (PE), polipropilene (PP) o da
entrambi.

Il separatore agli ioni di litio & permeabile e la

Corrente erogata

Elettrodo
negativo

Elettrodo
positivo

Catodo

Elettrolita Anodo

Reticolo 3D Reticolo 2D
O lonigens
o o Litio O  Grafite

Fig 2 - Rappresentazione grafica del movimento ionico nelle fasi
di carica e scarica

dimensione dei pori € compresa tra 30 e 100 nm.
(milionesimo di millimetro o circa 10 atomi di spes-
sore). La porosita raccomandata ¢ del 30-50%.
Questo trattiene abbastanza elettrolita liquido e
consente ai pori di chiudersi in caso di surriscal-
damento della cella.

In caso di calore eccessivo si ha un processo di
fusione, con la chiusura dei pori del separatore. 1l
separatore di polietilene siscioglie quandoilnucleo
raggiunge 130°C, cid interrompe il trasporto di
ioni, spegnendo la cella. Questo fusibile di sicu-
rezza interno aiuta anche a superare i severi test di
trasporto delle Nazioni Unite per batterie al litio che
includono la simulazione dell altitudine, nonché
test termici, vibrazioni, urti, cortocircuito esterno,
impatto, sovraccarico e scarica forzata.

La maggior parte delle batterie per telefoni cellu-
lari e tablet hanno un unico separatore in polieti-
lene, mentre le batterie industriali di pit grande
potenza, utilizzano un separatore a tre strati che
fornisce una maggiore protezione. La Fig. 3 illustra
un separatore tristrato PP/PE/PP costituito da polie-
tilene nel mezzo che ¢ inserito a sandwich da stra-

Polypropylene

Polyethylene

Polypropylene

Fig.3 - Separatore tristrato PP/PE/PP
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ti esterni di polipropilene (PP). Mentre lo strato di
PE interno si spegne a 130°C chiudendo i pori, gli
strati di PP esterni rimangono solidi e non si sciol-
gono fino a raggiungere 155°C

Nel 2008, ulteriori miglioramenti sono stati appor-
tati aggiungendo un separatore rivestito di uno
strato ceramico pellicolare che ha la proprieta di
non reagire con il resto della struttura e questo for-
nisce un ulteriore livello di sicurezza. Uno spessore
di 25,4 um (millesimo di mm) & comune, ma alcu-
ni scendono a 20 um e ora anche 12 um. Il rivesti-
mento ceramico viene utilizzato anche su celle di
ossido di cobalto di litio. Inoltre, il separatore deve
essere compatibile conl'elettrolita e consentire una
facile bagnatura. Le aree non bagnate possono
creare punti caldi dovuti all'elevata resistenza e cio
porta al guasto della cella. Il separatore con elet-
trolita costituisce solo il 3% del contenuto della cel-
la.

Lelettrolita funge da catalizzatore per facilitare il
movimento degli ioni dal catodo all'anodo in cari-
ca e viceversa durante la scarica, puo essere liqui-
do, gel o polimero secco. La versione liquida & un
tipo organico infiammabile, una soluzione di sali di
litio con solventi organici simili all'etilene carbona-
to. La miscelazione delle soluzioni con diversi car-
bonati fornisce una maggiore conduttivita ed
espande l'intervallo di temperatura. Altri sali pos-
sono essere aggiunti per ridurre la gassificazione
e migliorare il ciclo ad alta temperatura.

Gli elettroliti gelificati contengono molti additivi per
aumentarne la conduttivita, come nella batteria ai
polimeri di litio.

Poche combinazioni solvente-soluto risultano sta-
bili rispetto al litio e ai materiali elettrodici utilizza-
ti e questa stabilita spesso & dovuta alla formazione
di una struttura solida stabile multistrato protetti-
va tra l'elettrodo e l'elettrolita, ovvero uno strato
composto dai prodotti delle reazioni di riduzione
dell’elettrolita, strato che concorre ad una diminu-
zione del rateo di corrosione del litio metallico all'a-
nodo.

La formazione di tale pellicola sottile & fondamen-
tale ai fini del funzionamento della cella, essa si
forma quando anodo ed elettrolita vengono posti
in contatto durante 1'assemblaggio della cella.
Questa pellicola di ossido & chiamata SEI (Solid
Electrolyte Interphase) che si comporta come una
interfase solida (cio& una regione tridimensionale
in cui avviene il passaggio da una fase ad un'altra)
tra l'elettrodo e |'elettrolita bloccando la ulteriore
decomposizione dell elettrolita.

La formazione del SEI protegge il litio metallico da
successive reazioni, fermando cosila sua degrada-
zione. Gli ioni litio che migrano verso il catodo
attraversol'elettrolita, devono anche attraversare lo
strato di SEI che si comporta come uno strato sepa-
ratore.

I SEI di norma viene schematizzato come avente
due strati inorganici: uno formato da composti a
base di litio e un secondo composto da idrocarbu-
ri provenienti dai solventi presenti nell elettrolita.
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SEl Spontaneo
Elettrolita

{

SEl Artificiale

Fig. 4 - Schematizzazione di un SEI spontaneo ed un SEI artificia-
le.

La struttura del SEI subisce dei cambiamenti con i
cicli di scarica e carica e puo portare ad una dimi-
nuzione dell efficienza e riduzione di capacita del-
la cella.

In Fig.4 & indicato un SEI di natura artificiale e
direttamente applicato alla superficie anodica:
questo ha la caratteristica di essere ionicamente
conduttivo, nonché di limitare al minimo la costitu-
zione del SEI spontaneo la cui conducibilita pud
variare molto a seconda della sua composizione
chimica.

Lo strato SEl si deteriora a temperature di 75-90°C.
Lessiccamento o la trasformazione lenta dell’elet-
trolita liquido in una forma solida & un ulteriore
evento di invecchiamento che riduce le prestazio-
ni degli ioni di litio. La liquidita dell’elettrolito &€ un
ulteriore indicatore dello stato di salute della bat-
teria.

La batteria originale agli ioni di litio della Sony uti-
lizzava coke come anodo (derivato dal carbone).
Dal 1997, la maggior parte dei produttori, inclusa
Sony, & passata alla grafite per ottenere una curva
di scarica piu piatta; un materiale futuro che pro-
mette di migliorare le prestazioni ¢ il grafene.

Per migliorare le prestazioni dell'anodo di grafite
sono stati provati diversi additivi, comprese leghe
a base disilicio. Luso del titanato di litio come addi-
tivo anodico mostra buone capacita di carica,
eccellenti prestazioni a bassa temperatura e sicu-
rezza superiore, ma l'energia specifica & bassa e il
costo & elevato.

Aggiungendo nichel al posto del piti costoso cobal-
to si ottiene un'elevata energia specifica e un bas-
so costo di produzione, ma questo rende la cella
meno stabile e quindi meno sicura.



Pertanto sulla base dei materiali utilizzati possiamo

avere una:

* "Energy Cell" che ottimizza I'energia specifica
(capacita) per ottenere lunghi tempi di autono-
mia ma a potenza specifica inferiore;

* "Power Cell" che offre una potenza specifica
eccezionale ma a capacita inferiore;

e "Hybrid Cell” che & un compromesso e offre un
po” di entrambi.

I principali materiali per le celle agli ioni di
litio

La tecnologia dei primi modelli prevedeva il cato-
do in litio metallico. Questo era soggetto ad una
implicita instabilita chimica, durante la fase dirica-
rica poteva incorrere in surriscaldamenti che por-
tavano alla fusione del litio. Negli anni a sequire il
1991 una notevole quantita di batterie al litio sono
state ritirate in sequito al rilascio di gas o all'incen-
dio di alcuni esemplari e questo ha imposto il ritiro
di circa sei milioni di pacchi, solo da parte di Dell
e Apple.

A seqguito di questo inconveniente molto serio, la
produzione di batterie si & concentrata sulla sosti-
tuzione del catodo a litio metallico con un catodo
a litio non metallico, in particolare verso un catodo
a ioni di litio dispersi in una matrice cristallina di
un ossido stabile.

Materiali per I'anodo:

Un materiale importante ¢ la grafite con purezza
del 99,99% la cui produzione & costosa e il proces-
so crea rifiuti non facilmente smaltibili. Il costo fina-
le non & tanto il materiale ma il processo di purifi-
cazione.

Il carbonio e la grafite sono sostanze correlate. La
grafite &€ un allotropo del carbonio, una modifica
strutturale che avviene legando insieme gli ele-
menti in modo diverso. La grafite ¢ la forma piu
stabile del carbonio. Il diamante, un allotropo
anch'esso del carbonio noto per le sue eccellenti
qualita fisiche &€ meno stabile della grafite; tuttavia
la grafite € morbida e malleabile. .
La grafite deriva dalla parola greca “graphein”. E
resistente al calore, elettricamente e termicamente
conduttiva, chimicamente passiva (resistente alla
corrosione) e piu leggera dell’ alluminio. Oltre agli
anodi delle celle agli ioni di litio, la grafite di alta
qualita viene utilizzata nelle celle a combustibile,
nelle celle solari, nei semiconduttori, nei LED e nei
reattori nucleari.

La grafite per le batterie attualmente rappresenta
solo il 5% della domanda globale. La grafite &
disponibile in due forme: grafite naturale dalle
miniere e grafite sintetica dal coke petrolifero.
Entrambi i tipi sono utilizzati per materiale anodico
sebbene i produttori hanno preferito la grafite sin-
tetica per la sua consistenza e purezza superiori
alla grafite naturale. Ora cio sta cambiando in

quanto con i moderni processi di purificazione chi-
mica e il trattamento termico, la grafite naturale
raggiunge una purezza del 99,9% rispetto al 99,0%
dell’'equivalente sintetico.

Alla fine del 2016 la grafite naturale rappresentava
il 60-65% della quota di mercato, ora ci si sta indi-
rizzando verso la grafite artificiale che ¢ simile alla
grafite sintetica ma con una maggiore durata di
esercizio.

Il grafene ¢ un allotropo del carbonio sotto forma
diunreticoloesagonale bidimensionale. Presentato
in un foglio di carbonio puro, il grafene ha uno
spessore di un solo atomo. E flessibile, trasparente,
impermeabile all'umidita, piu forte del diamante e
piu conduttivo dell'oro. Con gli anodi di grafite tra-
dizionali, gli ioni di litio si accumulano attorno alla
superficie esterna dell’'anodo, nel grafene passano
attraverso i minuscoli fori dei fogli di grafene che
misurano 10-20 nm, si stima che una batteria del
genere immagazzini dieci volte pili energia rispet-
to agli ioni di litio con anodi di grafite.

Materiali per il catodo:

Litio-Cobalto (LiCo0,-LCO)

¢ il tipo piu diffuso per la costruzione del catodo.
Il cobalto utilizzato & ovviamente lisotopo non
radioattivo. Per la sua elevata energia specifica &
usato per i computer portatili e per i cellulari. Soffre
ancora di problemi di riscaldamento, come pure
di qualche instabilita in caso di perforazione del
contenitore.

Lo svantaggio del Li-cobalto & la sua durata rela-
tivamente breve, una bassa stabilita termica e capa-
cita di carico limitate (potenza specifica).

Il Li-cobalto non deve essere caricato e scaricato
auna corrente superiore alla sua classificazione C.
Cio significa che una cella 18650 con 2.400 mAh
puod essere caricata e scaricata solo a 2.400 mA.
Forzare una carica rapida o applicare un carico
superiore a 2.400 mA provoca surriscaldamento e
stress eccessivo. Per una carica rapida ottimale, il
produttore consiglia una velocita di 0,8 C o circa
2.000 mA.

[l Li-cobalto sta perdendo in favore del
Li-manganese, ma soprattutto verso il Li-cobalto-
nichel e manganese con prestazioni migliorate.

Litio-Ferro-Fosfato (LiFePOy4 - LFP): possiede una
stabilita termica superiore. 1l litio fosfato & incom-
bustibile e sotto corto circuito non si decompone.
Permette una vita elevata dai 2000 ai 3000 cicli.
Queste batterie hanno energia piu bassa di quelle
Litio-Cobalto, comunque superiori per sicurezza,
costo e tossicita.

Litio-Ossido di Manganese (LiMn;O4): Nel 1996,
Moli Energy ha commercializzato una cella agliioni
di litio con ossido di litio e manganese come mate-
riale catodico. Data la sua particolare architettura
interna che migliora il flusso ionico sull'elettrodo,
si ha una minore resistenza interna e una migliore
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Catodo Li Li Li Li Li Li Li Li Li o Li- NMC o
Materiale | CoO; | MnO | FePO, | NMC | NCA | CoO, | MnO | Co0, | CoO, Li- Co NCA LFP
(Li +) NMC | NMC . . — .
Anodo GRAFITE Hard | 170 Nome commerciale | Li-Cobalto Metalli Vari Li-Ferro-Fosforo
Materiale Carbon | Titanato Capacité 2,6 == 3 Ah 2,2 — 2,8 Ah 1,3 - 3,0 Ah
Vmax | 4,20 | 4,20 | 3,60 | 4,20 | 4,20 | 4,35 | 4,20 | 4,20 2,70 Tensione 3,7V 3,6-3,7V 33V
Vmedia | 3,60 | 3,80 | 3,30 |3,65|3,60|3,70 [3,75| 3,75 | 220 Resistenza Interna | Bassa Bassa Molto bassa
Vmin | 3,00 | 2,50 | 2,00 | 2,50 [2,50| 3,00 [ 2,00 | 2,50 1,50 Densita Energia Elevata Alta Media
Tab.1 - Tabella comparativa tra celle a ioni di litio con catodi e Scarica max 1-2C 20-10C 100
anodi differenti. Carica Max 0,7C 03-0,7C 20-4C
Autoscarica Bassa Bassa Molto bassa
stabilita termica e quindi una maggiore sicurezza. | Ciclo divita 300- 750 300- 750 2-5K
La bassa resistenza consente una ricarica rapida e Sicurezza 4 ek bbb

una scarica ad alta corrente. Una batteria 18650
puod essere scaricata con correnti di 20-30 A con
un modesto accumulo di calore ma la temperatura
non deve superare gli 80°C. E anche possibile
applicare impulsi di carico della durata di un
secondo fino a 50 A. Offre una tensione di cella piu
elevata e buona stabilita termica, ma una energia
un po’ minore delle altre. Il costo & basso e i mate-
riali non sono tossici. Buone prestazioni ad alta
temperatura.

Litio-Nichel-Cobalto-Manganese
(LiNixCoyMnzO,-NCM/NCA): rappresenta un
buon compromesso tra le diverse tecnologie di cui
sopra.

Litio-Ossido di Titanio (LigTi5O;3 - LTO): queste
celle rimpiazzano I'anodo di grafite con uno di tita-
nato di litio. Questo & in genere usato in accoppia-
mento con un catodo a base dimanganese. Offrono
caratteristiche elettriche soddisfacenti ed evitano i
pericoli di combustione della gratfite.

Litio-Polimero: la batteria cella nota come litio-
polimero o litio polimerica (Li-Poly o LiPo) ha un
elettrolita in sale di litio non contenuto in un sol-
vente organico, bensl in un composito di polimero
solido, come ad esempio il poliacrilonitrile. Vi sono
molti vantaggi in questo tipo di costruzione, tra cui
il fatto che il polimero solido non evapora e non &
inflammabile. Le attuali celle polimeriche hanno
una struttura a fogli flessibili, spesso pieghevoli
(laminato polimerico), per cui non hanno un con-
tenitore rigido.

Tab.2 - Tabella caratteristiche di alcune celle a ioni di litio

Le batterie Li-Co sono ancora le celle principal-
mente utilizzate nell elettronica di consumo mentre
I'NCM/NCA & ora il catodo preferito per le celle
cilindriche (18650/21700) e di formato piu gran-
de.

Questo indirizzo & dovuto alle diverse priorita di
prestazioni e ai compromessi richiesti da tali appli-
cazioni. In generale, lelettronica di consumo
richiede capacita e velocita di carica piu elevate,
mentre le celle cilindriche 18650/21700 fornisco-
no una buona densita di energia con cicli e vita
maggiori.

C’¢ anche uno sforzo concertato per ridurre il
cobalto molto costoso e tossico verso un maggiore
utilizzo del nichel. Nelle NMC, ad esempio, si &
passati da un rapporto uniforme di Ni, Co, Mn (pari
ad 1/3) ad un contenuto di nichel pari all'80% con
il restante 20% circa di Mn e Co.

Le cellule LFP continuano a crescere lentamente e
costantemente. La stabilita del catodo LFP fornisce
cicli di vita molto lunghi con una maggiore sicu-
rezza. LFP sta guadagnando terreno sostituendo le
batterie al piombo nei mercati UPS, nelle macchi-
ne per movimentazione materiali, nel campo medi-
cale e industriale. Nelle applicazioni in cui una
batteria al piombo deve essere sostituita frequen-
temente, puo essere conveniente passare a LFP
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RICETRASMETTITORE DIGITALE DI NUOVA CONCEZIONE

Tecnologia di avanguardia

RICETRASMETTITORE DIGITALE 5W
C&FM!FM 1&4/430 MHz A DOPPIA BANDA

microSD
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# Uscita digitale C4FM / audio 1W

4 Custodia robusta antiurto con protezione in gomma
# Comunicabilita internet WIRES-X a copertura mondiale
¢ Compatibilita con APRS

# Funzionalita Memory Auto Grouping (MAG)

4 VFO Band Skip
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Funzionamento Touch&Go Fondina a stacco rapido

gruppo memoria primaria (PMG)

Funzionalita monitoraggio canali Touch&Go rapido e intuitivo
mediante tasto PMG con semplice sﬁoramemo della barra su LCD
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e custodia a retro piatto

Forma e dimensioni comode senza sporgenze per facilita di
afferraggio anche sopra i guanti durante le attivita allaperto

Centri di assistenza “YAESU“ autorizzati

B.G.P Braga Graziano |.L. ELETTRONICA
Tel.: +39-0385-246421 Tel.: +39-0187-520600
www.bgpcom.it www.lelle.it

CJ-Elekironik GmbH (Funk24,net-Werkstatt)
YAESU Tel.: +49-(0)241-990-309-73

T hrer wronclic www.shop.funk24.net

HF Electronics ELIX

Tel.: +32 (0)3-827-4818  Tel.: +420-284680695
www.hfelectronics.be www.elix.cz

CSY & SON ATLAS COMMUNICATIONS

Tel.: +39-0332-631331  Tel.: +41-91-683-01-40/41

www.csyeson.it www.atlas-communications.ch
WiMo Antennen und Elektronik ~ DIFONA Communication  Funktechnik Frank Dathe
Tel.: +49-(0)7276-96680 Tel.: +49-(0)69-846584 Tel.: +49-(0)34345-22849
Www.wimo.com www.difona.de www.funktechnik-dathe.de

ML&S Martin Lynch & Sons ~ YAESU UK
Tel.: +44 (0) 345 2300 509 Tel.: +44-(0)1962866667
www.MLandS.co.uk www.yaesu.co.uk
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Yaesu FT5De dual band C4FM

ari Amici di Radiokit,

Oggi presentiamo il nuo-

vo apparato portatile che
tanta curiosita ha suscitato fra
i miei amici, soprattutto fra
quelli affezionati al brand
che vanta una lunga tradi-
zione nelle radio mobili vei-
colari e palmari sino dagli
anni '80, ringrazio la ditta
CSY & Son per avere messo
a disposizione questo nuovo
apparato mix fra analogico
e digitale.
Per la mia generazione &
normale avere al seqguito la
radio sia in macchina che a
passeggio fra i monti, una
consuetudine iniziata ormai
quaranta anni fa e mai
abbandonata, maperimeno
avvezzi alle tecnologie di
modulazione digitale, una
piccolaintroduzione & dove-
rosa, perché offrono si molte
nuove funzionalita, ma han-
no anche limiti tecnici che
occorre conoscere, a partire
dalla mancanza di un stan-
dard unificato fra i vari
costruttori.

CA4FM é un brevetto
Yaesu

Fra i sistemi digitali dove
la nostra voce viene tra-
sformata in dati a pac-
chetto in modo simile a
quanto avviene da tem-
po nello streaming dati,
nella telefonia GSM e
nei sistemi professionali
radio Tetra, la modulazio-
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Novita in movimento

ne C4FM ¢ un brevetto ricondu-
cibile alla tecnica di modulazio-
ne Frequency Shift Keying in
quadrifase.
Ma le nostre frequenze radioa-
matoriali VHF ed UHF con banda
passante di max 12,5 kHz per
canale, impongono una limita-
zione tecnica nella trasmissione
codifica e decodifica dei pac-
chetti voce, che non dipende
solo dall’hardware radio utilizza-
to, e che necessita quindi di una
compressione dei bit inviati
nell’ etere in streaming, una suc-
cessiva decompressione e deco-
difica da digitale ad analogico
con il minor tempo di latenza
possibile.
Come prima conseguenza
rispetto alla classica FM, ascol-
terete una voce umana meno
fedele e per alcuni versi “robo-
tica” in tutte le radio con trasmis-
sione digitale a pacchetto,
soprattutto se frequenterete
nodi e room della
rete internazionale
alla quale potete
collegarvi diret-
tamente con il
vostro FT5De.
Per sfruttare al
meglio la tecno-
logia e le varie
opzioni di confi-
gurazione del
software C4FM,
dovremmo
sempre utilizza-
re radio mono-
marca Yaesu.
Le altre tecnolo-
gie come il DMR
(digital mobile

di Arnaldo Bollani IK2ZNBU

radio) sono invero maggiormen-
te configurabili, ma decisamente
complicate ed impegnative per
I'utente, mentre il vantaggio del
C4FM & una veloce configura-
zione dove bastano due parame-
tri e siete subito pronti per anda-
re ON AIR senza bisogno di esse-
re per forza degli “smanettoni”
delle configurazioni software e di
instradamento nella rete web.
Purtroppo non ¢'é compatibilita
fra i due sistemi, sebbene alcune
radio multiprotocollo si stiano
affacciando sul mercato con mil-
le discussioni sui forum sia di
natura tecnica che non. Inoltre
nei collegamenti in diretta senza
uso della rete e/o dei ripetitori
C4FM, i modi digitali come in tut-
ti i sistemi professionali, risultano
meno performanti sulle distanze
e ORB percorribili a parita di
potenza ed antenna impiegata in
FM analogica.

Unboxing FTSDE Yaesu

Estratto dalla sua scatola, il fee-
ling & subito molto piacevole, si
impugna bene, peso di soli 282
grammi compresa antenna e bat-
teria al litio, schermo touch a
colori personalizzabile ed a pro-
va di brontosauro cecatus come
me! Olire al manuale standard
CSY mi ha fornito gia stampato
su carta quello "ADVANCE", dove
la Yaesu ha redatto tutte le fun-
zionalita avanzate della radio:
WIREX-X, APRS e GM GROUP
MONITOR, manuale scaricabili
anche in pdf dal sito www.yaesu.
com in lingua inglese.



Principali funzionalita e caratteristiche del FTSDE

Dual bander A + B che consente la ricezione simultanea su fre-
quenze diverse, bande diverse ed anche sulla medesima banda
V+V ed U+U), anche in modi operativi differenti, nel mio caso ho
settato C4FM sul VFO primario BANDA A ed FM analogica sul secon-
do VFO banda B (fig.1).

Modalita AMS con riconoscimento automatico del modo di emissio-
ne analogico/C4FM.

Funzioni di DIGITAL GROUP ID e GROUP MONITOR automatiche
da 0 a 99 numeri di ID impostabili.

Ricezione larga banda da 520 kHz (AM compresa) sino a quasi |
GHz.

Unita GPS integrata che attivando WIRE-X fornisce la distanza del
corrispondente in km ma non solo.

Bluetooth integrato che consente uso di cuffia microfono YAESU
SSM-BT10 e compatibili.

1256 canali di memoria con funzione MAG Memory Auto Grouping
e TAG sino a 16 caratteri alfanumerici.

Funzione PMG per attivare un gruppo di frequenze memorizzate
da monitorare visivamente con un grafico a barre sullo schermo,
passando in rassegna con un semplice Touch and Go (fig. 2).

Monitor Scope in stile SDR /analizzatore di spettro sino a 79 cana-
li adiacenti.

Possibilita di scattare ed inviare foto con il microfono opzionale MH-
85A11U (fig. 3).

Modem integrato AX25 a 12220/9600 bps per comunicazioni APRS.
Compatibile con scheda MicroSD per salvataggio dati e configura-
zioni.

Toni CTCSSS e DCS e svariate tunzioni per chiamate selettive sia in
analogico che in digitale.

Funzioni di scansione molteplici e personalizzate dall'utente.
Quattro livelli di potenza TX selezionabili: 0,1/1/2,5/5 watt alla mas-
sima potenza, con controllo di temperatura che in caso di trasmis-

sioni prolungate, commuta automaticamente alla minima potenza
e/o in ricezione (funzione attivabile da menu di programmazione)

Registrazione dei QSO sulla SD Card sia del corrispondente che la
propria voce, che possono essere salvati e riascoltati come file audio
sia da menu FT5 che tramite un PC esterno.

WIRE X per collegarsi direttamente via network radio + web, ad una
determinata room disponibile in rete o direttamente ad un corri-
spondente connesso al sistema con altra radio YAESU C4FM.

Funzione Pager cerca persone con cicalino a due toni ed avviso di
chiamata ricevuta sul display.

E =
PMG BIlEEI=2

455 000 -

SEARCH| STOP

Fig. 1

Fig. 2

Le modalita digitali in C4FM
selezionabile sono tre

- DN standard che trasmette
voce e dati insieme in digitale,
da utilizzare sempre su ponti
e rete.

- VW solo voce in FULL RATE,
massima fedelta impegnando
i 12,5 kHz del canale senza
dati.

- DW solo dati in modalita FULL
RATE ad alta velocita per la
trasmissione di immagini.

- A cui si aggiunge la ricezione
in AM (onde medie, HF onde
corte, banda aeronautica) e la
RTX in FM analogica classica
sulle bande amatoriali. Il mio
apparato in prova era origina-
le non espanso.

[l montaggio della batteria al litio
¢ ad incastro sul retro, il connet-
tore SMA antenna & dritto (non
reverse), e i sei tasti principali
retroilluminati e lo schermo touch
rendonointuitivoil primo approc-
cio con questa radio, che a dif-
ferenza dei modelli piti economi-
ci, ha una utilissima manopola
DIAL ed il volume a ghiera, un
paradiso in confronto al mio FT4X
che posseggo da tre anni come
portatile da battaglia.
Loschermodel FT5De & untouch
TFTadaltarisoluzione (320x240),
ed ¢ utilizzato come vedremo in
gran parte per accedere ai menu
di secondo livello, ha una buona
sensibilita anche a sfioramento,
ma niente paniconon si attiva per
sbaglio perché & leggermente
incassato rispetto al profilo del
case.

Unica pecca sono le scritte late-
rali SOQUELCH e MONITOR, rea-

S0l .

Fig. 3
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lizzate ad incisione sui gommini
di colore nero su nero, veramen-
te poco visibili rispetto al confort
operativo del resto della radio,
idem per i gommini con le scritte
dal lato opposto che proteggono
gli ingressi DATA, alimentazione
esterna, SD Card e microfono
esterno.

La radio & IPX7 e questo la pro-
tegge da pioggia e spruzzi d'ac-
qua, nella dotazione e presente
anche una robusta clip per fis-
saggio su mezzi mobili, utile
accessorio per gli “interventi” on
the road di singoli o di squadre
operative.

Alimentatore da muro dedicato
alla batteria al litio e cavo USB
completano la dotazione di bor-

do.

La mia prima volta C4FM on
the road ed on the summit

Messa la radio in macchina con
antenna magnetica sul tetto ho
subito testato il ripetitore di Zona
RU!I gestito dall'instancabile
Romano IW2MMR e collegato
alla rete web. I primi QSO in
movimento sono stati molto sem-
plici ed a parte la modulazione
digitale DN standard alla quale
occorre “abituarsi”, i 5 watt della
radio (max potenza) sono stati
piu che sufficienti: nel tragitto
casa lavoroin auto, ho potuto col-
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legare sia radioamatori della
zona 2 che altri che accedevano
da molto lontano via rete.
Successivamente come da foto
ho tramesso dalla cima del Mon-
te Misma in vista pianura padana
a Bergamo e con il solo gommino
in C4FM, realizzando QSO di
oltre 40 km con l'amico Stefano
[W20FO in provincia di Cremo-
na su frequenza diretta in VHF ed
in modo VW solo voce C4FM con
5 watt TX. Abbiamo poi ripetuto
lo stesso collegamento sempre in
diretta C4FM dai Colli di San Fer-
mo BG il sabato successivo, sem-
pre con piena comprensibilita in
modo digitale. Se questi due col-
legamenti fossero stati fatti in FM
analogica avrebbero cubato un
QRB doppio o triplo (parlo per
esperienza di centinaia di attiva-
zioni watt x Miglio e SOTA in
QRP), mala qualita del modo VW
non mi ha fatto rimpiangere trop-
polavecchia FM, lavoce del cor-
rispondente & infatti all80 %
naturale senza effetto robotico in
VW; posso dirlo perché li cono-
sco tutti di persona dal vivo.
Diversamente da casa con soli
2.5 watt e la verticale bibanda in
giardino, ho fatto QSO in room
con un simpatico OM giappone-
se seqguito da un americano,
entrando sulla rete dal RUI via
radio C4FM.

L'altoparlante interno del FT5 ha
una buona risposta tonale sia alle
alte che basse frequenze audio,
il volume & gia molto efficiente
con la ghiera regolata a mezza
scala, la potenza & di ben 1 watt
su 8 ohm con max 10% distorsio-
ne. La stessa ghiera del volume
consente di impostare lo squelch
al livello desiderato dall operato-
re.

Batteria al Litio

In dotazione c¢'éil pacco SBR14-
LIda 7,4 volt e 2200 mA, I'auto-
nomia dichiarata varia in base
alla banda utilizzata ed ai para-
metri del duty cycle: ovverotem-
po TX, tempo RX, tempo Stand-
by silenziato. La YAESU dichiara
8 ore per le UHF e 9,5 ore per
le VHF con 6 secondi di TX alla
massima potenza 5 watt, 6
secondi RX e ben 48 secondi di
stand-bye. Alla prima carica ci
sono volute oltre 5 ore con il
caricabatterie in dotazione. Il
foglietto in dotazione alla batte-
ria al Litio SBR14 garantisce
300 cicli di carica e scarica del-
la stessa, francamente non e
tantissimo, a conti fatti usandolo
intensamente  sono
circa due anni di
operativita.

Differenze fra il vecchio FT3
ed il nuovo FTS Yaesu?

Una domanda lecita che mi han-
no fatto in diversi, dal momento
che le novita Yaesu arrivano spes-
so sul mercato a distanza di poco
tempo. Non ho potuto testarli
entrambi, queste sono alcune
differenze dai datasheet:

- Doppia segnalazione luminosa
LED con cambio colore per
FT5, ovvero in verde per la RX
FM analogica e blu per la RX
CA4FM, tasti frontali retroillumi-
nati piu visibili, antenna GPS
ribassata rispetto al FT3, prote-
zione laterale rigida presa
antenna SMA.
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- 1256 canali di memoria FT5,
contro i 999 del FT3

- Certifica IPX5 per FT3 (solo
spruzzi e pioggia) ed IPX7 FT5
che dovrebbe essere protetto
per immersioni sinoa 1 m come
da specifiche internazionali,
sebbene il manuale sconsigli a
pag. 14 questa operazione.

- Potenziamento del finale audio
da 0,7 watt FT3, portato oggi



ad | watt per FT5; questa
miglioria risolve molte lamente-
le sul FT3 che alzando il volume
tende a distorcere per insutffi-
cienza di potenza audio.
Mentre confrontando i manuali
di programmazione sono simili
con leggere differenze nei menu
di navigazione ed impostazione
della radio, le funzioni base ana-
logiche e digitali C4FM base
sono sostanzialmente uguali.
Idem le caratteristiche radio elet-
triche delle due radio, che hanno
stesso peso, conversioni RX e
sensibilita dichiarata. Confron-
tando i consumi in ricezione sono
leggermente migliori con il vec-
chio FT3 rispetto al FT5, sono
pochi milliwatt di differenza ma
che cubano circa un 20 % in piu
di consumo in sola RX per il
modello FT5, approfondiamo
quindi le specifiche della batte-
ria in dotazione al FT5 e il Duty
Cycle dichiarato da Yaesu.

Perché usare un portatile in
FM digitale

Per un brontosauro analogico
come me, abituato da oltre qua-
ranta anni a fare collegamenti
con le proprie “modeste anten-
ne” in tutte le bande HF e supe-
riori in vari modi, collegare un
americano o un giapponese in
una room digitale C4FM non & di
alcun interesse radiocamatoriale:
per quello esistono Skipe e Zoom
ed il 5G.

Se sommiamo a questo anche la
voce umana robotica digitale
rispetto alla FM...insomma forse
sono stato viziato dagli anni 80
buoni della propagazione che
ho vissuto in prima persona, ma
preferisco sudarmiicollegamen-
ti in diretta SSB con le mie forze
e possibilita sia in fisso che por-

tatile QRP Ma per un giovane
OM e per un operatore di prote-
zione civile o gruppi radio orga-
nizzati sul territorio, la storia del
C4FM & completamente diversa
per due motivi: in primis avere
antenne performanti & oggi
diventato un sogno per molt,
come poter collegare paesi ed
OM lontani in HF; secondo tutti i
settaggi di chiamata possibili con
ID digitale rendono agevole gli
interventi e 1'organizzazione di
gruppi radio sul territorio, e sono
immensamente piu facili da fare
con una radio digitale moderna
rispetto alle vecchie chiamate
selettive in FM analogica che
viaggiavano con i soli toni sub-
audio e DCS, usati a suo tempo
nei sistemi PMR civili e militari.

Nuove possibilita per
difendere le nostre bande?

Quindi la tecnologia C4FM ci
pud dare nuove possibilita,
importante & utilizzarla al meglio
riempendo i vostri QSO di con-
tenuti che non si limitino alla sola
programmaszione software o di
una feature da programmatore
networking smaliziato. Diversa-
mente laradiotecnica vera andra
persa per sempre e con essa la
sperimentazione radio sulle fre-
quenze che ci sono assegnate,
o0ggi minacciate dalle varie utili-
ties e dalle varie riassegnazioni
di banda in corso in Italia ed in
Europa sotto la spinta di interessi
commerciali e militari.

Sono quindi il primo a compren-
dere che la presenza di una rete
mista radio ed IP Digitale, viva e
ben organizzata da radicamatori
competenti in un network, “forse”
potrebbe meglio difenderci dal-
la perdita di bande che ci sono
state assegnate per la sperimen-
tazione invero ai tempi delle val-

vole e della telegrafia quando il
radiantismo era una materia tec-
nica molto differente da oggi.
Da parte mia sard sempre un
radiotecnico dilettante ed un sal-
datore fumante, ma il futuro &
sempre stato possibile grazie
all'integrazione dei sistemi e del-
le tecnologie di telecomunica-
zione disponibili, la sfida & quin-
di tenere in vita oggi la preziosa
esperienza radiotecnica anche
con l'avvento inarrestabile dei
modi digitali.

In conclusione

Registrando il portatile sul sito
www.csyeson.com si estende il
portatile FT5 a ben cinque anni
di garanzia, visto il prezzo di listi-
no della Yeasu, & sicuramente
una cosa da fare a protezione
dell'investimento fatto. E" Un por-
tatile facile da usare e robusto a
cui non manca nulla, sia in ana-

logico che in C4FM.
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LABORATORIO-STRUMENTI

Kleinmef3briucke Nach Wheatstone

Piccolo ponte di misura Wheatstone

ado spesso, sul sito di ARI

Fidenza, qualche volta alla

ricerca di strumenti di
misura e prediligo particolarmen-
te quelli di piccole dimensioni
dovendo sempre combattere col
poco spazio a disposizione. Avevo
gia un Ponte di Wheatstone che
misura solo resistenze, ma, ingolo-
sito dalla possibilita di poter misu-
rare anche condensatori ed indut-
tanze, appena vidi un “Kleinme-
Bbricke Nach Wheatstone” (pic-
colo ponte di misura Wheatstone)
contattai il venditore. Ci accor-
dammo per la consegna a mano
alla fiera di Montichiari di aprile
ma il maledetto virus cinese ci
costrinse a ritardarne la consegna
a giugno.
Questo ponte, prodotto nell'ex
Germania Est, attorno agli anni 60
& uno dei tantissimi ponti di misura
prodotti in Germania, (sia ex Est
che ex Ovest) da tanti anni (fig.1).
Si assomigliano tutti, hanno un
contenitore in bachelite nera,
dimensioni circa 20 x 12.
Riportole prime righe della descri-
zione tratte dal sito Wikipedia
(hitps://it.wikipedia.org/wiki/Ponte
di Wheatstone)
Si compone di un generatore di
tensione che alimenta due rami
resistivi posti in parallelo: il primo
e composto da un resistore cam-
pione in serie a una cassetta di
resistori (resistenza variabile tra-
mite opportune manopole) di ele-
vata precisione; il secondo ramo e
invece composto da un resistore
campione in serie alla resistenza
incognita. Si pone quindi un gal-
vanometro a zero centrale, even-
tualmente protetto da uno shunt in
parallelo, tra i due resistori del pri-
mo ramo e i due del secondo ramo.

Alimentando quindi il circuito, si
notera che il galvanometro segna-
la il passaggio di una corrente
elettrica. Si varia quindi il valore
della cassetta di resistenze fino a
quando il galvanometro non indi-
ca piu il passaggio di una corren-
te. In questa situazione il valore di
resistenza elettrica del resistore
incognito & calcolabile con una
semplice formula matematica.

La descrizione completa, oltre che
su Wikipedia, si puo trovare in vari
siti, ad esempio su hitps://www.
electroyou.it/daccio76/wiki/n-a

Nell attesa dell’arrivo mimisi a cer-
care le caratteristiche ed il manua-
li di uso e manutenzione, le prime
le trovai facilmente (fig.2) mentre
il manuale lo trovai solamente nel
sito di Radiomuseum (www.radio-
museum.org). Tutta la documenta-
zione ¢ in tedesco e, purtroppo, un

di Angelo Contini, I2ZACC

tedesco alquanto arcaico con lun-
ghe parole che tipo “Widerstan-
dsmessung” (Misura della resi-
stenza) oppure “Gleichspan-
nungsquelle” (Fonte di tensione in
corrente continua) o anche parole
che contenendo una doppia S
sono scritte come MeBbrucke
(ponte di misura). Per chi non
conosce il tedesco & un bel pro-
blema. [ traduttori automatici
conoscono queste parole, tradu-
cono letteralmente ma qualche
volta con frasi sconclusionate.
Inolire scrivere “MefBspannun-
gsumschalter” nella casella del
traduttore occupa perd un sacco
ditempo. Ho pensato allora di pas-
sare tutto il documento in un letto-
re OCR (optical character reco-
gnition, riconoscimento ottico dei
caratteri). Ho ottenuto un “file” con
tantissimi errori, dovuti alla cattiva
qualita dell'originale sottoposto
che era un multiplo di “fotocopia
della fotocopia” ed ai caratteri
sovraimpressi da radiomuseum.
Ho dovuto revisionare piu volte il
testo per correggere gli errori.
Con un “file” corretto ho tentato di
tradurre il manuale con parziale
successo. Ho cosl potuto utilizzare
lo strumento, ho capito come col-
legarlo ed il significato dei vari
comandima alcune cose rimango-
no da interpretare.

Cimisi sei mesi per scaricare le 16
paginechecompongonoil manua-
le (che & incompleto, manca la
parte del generatore audiofre-
quenza), il sito & molto restrittivo
per i non iscritti, tre file al mese.
Purtroppo questo manuale ¢ stato
caricato a fogli singoli, un foglio,
un file. Non avevo ancora comple-
tato il manuale quando arrivo lo
strumento. A parte una pulitura
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2. Technische Daten

MeBbereiche fir Messungen mit
Gleichspannung

MeBbereiche fiir Messungen mit
Wechselspannung

zusatzliche MeBméglichkeit mit
MeBbereich ,,LC"
Induktivitéten

Kapazitdten

MeBunsicherheit bezogen auf
MeBwert

09...11 9,9...1100Q
90...1100 Q, 09...11kQ
9...110kQ, 90...1100 kQ
09...11 MQ

09: .. 110, 9...1100
90...1100 Q, 0,9.,.11 kQ
9...110kQ

TmH.,.10H
10nF...5 nF

Bereich 09 Q ... 11 MQ + 1%,

Bereich 0,9 MQ ... 11,0 MQ 41,5,

L: Toleranz d. Normals 4 5%,
C: Toleranz d. Normals + 49/,

Temperaturbereich
zuldssige relative Luftfeuchtigkeit 60%/,
Spannungsquelle

9031 Karl-Marx-Stadt

—20..:+40°C

3 Elemente 1,5 V ECT-TGL 7487

Skalenteilung logarithmisch

Abmessungen 208 mm X 115 mm X 77 mm
Masse (mit 3 Elementen) 865 g

Arbeitslage Waagerecht + 15°

Zubehdr Kopfhérer (Impedonz =~ 1000 Q)
Vertragswerkstatt:

A. Giinter Kéhler KG

Zwickauer Strafle 276 — Ruf: 34528

accurata (con anche disinfettante,
la fifa del virus era sempre presen-
tel) il primo problema da risolvere
sono state le batterie, tre elementi
da 1,5V R10 introvabili, probabil-
mente non piu prodotte dagli anni
/0. Per intenderci, due di queste
batterie inserite in un unico tubet-
to, marcato 2R10, venivano usate
nei primi modelli dei tester ICE
680R e 680G come alimentazione
per la misura delle resistenze.
Sarebbe possibile “dimezzare”
due batterie 2R10, tagliando
anche il contenitore di cartoncino
e ricavare i tre elementi necessari
(+ un elemento “orfano”...).

Siccome queste batterie non sono
piu prodotte da anni, & facile tro-
varne mai usate ma scariche. Ho
preferito risolvere il problema con
tre batterie AA da 1,5 V connesse
in serie con filo da cablaggio sal-
dato e infilate nel vano batteria
dopo aver saldato i due terminali
alle mollette di contatto (il + & in
alto a sinistra, il - in basso a destra).
Formate una piramide, due batte-
rie alla base ed una sopra e tene-
tele insieme con un goccio di col-
la a caldo negli incavi tra una bat-
teria e l'altra. Infilatele per traverso
con la batteria singola verso il bas-

42  rke12/2021 |

so. Non usate nastro adesivo per
tenerle insieme, lo spazio & appe-
na appena sufficiente per le sole
batterie. Dopo questa operazione
si puo iniziare la verifica dello stru-
mento. Porre unaresistenza di pre-
cisione (1% minimo), di valore
attorno a 10 Q, nelle due boccole
sulla destra, posizionare la mano-
pola con la feritoia sulla portata
10€, la manopola bianca dentata
su |, la manopolina in basso a
destra su CC (simbolo -) e preme-
re il pulsante in basso a sinistra. Lo
strumento potrebbe deviare leg-
germente a destra o a sinistra,
muovere lentamente la manopola
bianca fino a quando lo strumento
segna zero. Moltiplicare il valore
letto sullascalaper 10 (Q) ed avre-
te il valore della resistenza sotto
misura. Un pochino pit complica-
to della misura di resistenze col
tester ma sicuramente piu precisa.
Sarebbe meglio utilizzare resisten-
zeallo0, 1% perapprezzare meglio
la precisione dello strumento, Ho
due resistenze di 10Q 0,02%. In
questa portata lo strumento & pre-
ciso al 1% (+0,02% che ¢ la tolle-
ranza del resistore utilizzato per la
prova.). Per una verifica completa
occorrerebbe avere un set di resi-

stenze di precisione, almeno una
per ogni portata. Siccome il campo
di misura per ogni portata & effet-
tuato con campi parzialmente
sovrapposti il valore di 10Q serve
sia per l'inizio scala nella portata
10Q che a fine scala nella portata
1Q.

Con queste prime misure ho veri-
ficato la funzionalita del ponte ma
ho scoperto un problema sullo
strumento. Quando non si impo-
stano bene le portate puod capitare
che l'indice del galvanometro si
sposti violentemente a destra o a
sinistra (a destra se il valore & supe-
riore al valore impostato, a sinistra
se inferiore). Nel mio caso avevo
letto male il valore di una resisten-
za e lo strumento ando a fondo
scala a destra e li rimase. Basto
qualche colpettino sul fianco per
farlo tornare sullo O ma la soluzio-
ne non mi piaceva. Doveva esserci
dello sporco tra la bobina mobile
ed il magnete. Di solito sono pic-
colissime parti di ferro che vengo-
no attratte dal magnete. Smontai
lo strumento e, con una strisciolina
di nastro adesivo trasparente
rimossi lo sporco. Lo strumento &
“afilo”, ossia il supporto della bobi-
na mobile del galvanometro non



ha il perno centrale che gira su
due pietre dure ed una molla a spi-
rale come il bilanciere degli oro-
logi meccanici e tutti i milliampe-
rometri e microamperometri che
ho in casa. La bobina & appesa ad
una minuscola bandella che man-
tiene l'indice sullo 0. Ne avevo sen-
tito parlare, il sistema era in uso nei
galvanometri fino a fine 1800. Si
vede che, nell'ex DDR, come era-
no tradizionalisti con la lingua cosi
erano tradizionalisti con la tecno-
logia. Prima di richiudere lo stru-
mento ne approfittai per dare
un’'occhiata ai componenti, le par-
ti meccaniche non mostravano
segni di corrosione ed i compo-
nenti sembravano integri (fig. 3).
Richiusi lo strumento per prose-
guire col la verifica delle altre por-
tate. Utilizzai resistenze per la
maggior parte allo 0,5% o migliori,
delle tre all'1%, & stato verificato
l'effettivo valore con un Ohmetro
digitale da banco (Digitec mod.
2210) ed ¢ stato utilizzato |'effettivo
valore per il calcolo della precisio-
ne. I valori provati sono: 4.1, 10,
50, 100, 750, 1000Q2 , 2.6, 4, 10,
30, 50, 100, 180 e 340 kQ.

[l ponte ha quattro comandi: la
manopola della gamme di misura
resistenza con, anche, l'unica
posizione per la misura di indut-
tanze e capacita; coassiale a que-
sta, ¢'é la manopola di bilancia-
mento con indicazione di un valo-
re da 0,9 a 11; in basso sulla sini-
stra il pulsante di accensione e a
destra il commutatore per la misu-
ra in CC (simbolo -, il bilancia-
mento viene effettuato tramite lo
strumento) o CA (simbolo ~ , il
bilanciamento viene effettuato,
tramite la cuffia, col battimento
zero). La misura delle resistenze
puod essere effettuato per tutti i
valorida 0,9 Q ad IM Q in corren-
te continua mentre in corrente
alternata, a frequenza audio, solo
fino a 10k Q. Per condensatori e
induttori la misura & possibile solo
con frequenza audio (con la cuffia
per “vedere” lo zero).

Nella parte alta dello strumento ci
sono quattro boccole: le due a
destra sono per il componente da
misurare, le due a sinistra per la
cuffia e le due esterne per il com-
ponente campione in caso di misu-
radicapacitaedinduttanze. Vicino
alle boccole vi sono indicazioni di
come effettuare le connessioni. La
misura si effettua premendo il pul-

sante di accensione e contempo-
raneamente bilanciando il ponte
(strumento sullo zero o battimento
zero con l'audio) tramite la mano-
pola bianca coassiale al commu-
tatore di portata.

La verifica della parte di misura
della resistenza & terminata con un
verdetto lusinghiero: a parte la pri-
ma misura, 4,1Q che supera di
poco la precisione dimisura (1,2%
invece di 1%) tutte le altre sono
entro la precisione di misura indi-
cata nelle caratteristiche. Da nota-
re che la prima misura potrebbe
essere stata influenzata anche dal-
la resistenza in serie aggiunta dal
cablaggio, corto ma comundque
presente. Da notare anche che tut-
te le misure effettuate con resisten-
ze alle 0,5% risultavano tutte supe-
riori al valore indicato. Lo strumen-
to deve essere “acclimatato”,
appena portato in casa dal depo-
sto strumenti (la cantinal) la preci-
sione non era quella di due giorni
dopo, all'inizio della verifica.

Ho poi prosequito la prova con la
verifica della precisione della
misura delle capacita e delle indut-
tanze. Qui la misura diventa un
pochino piti complicata, non basta
il componente da misurare ma ci
vuole anche un “campione” per
l'altro braccio del ponte. Mentre
per la misura della resistenza il
ponte & completo (fre componenti
installati nel ponte e scelti dal com-
mutatore di portata) piu il compo-
nente da misurare, per la misura
delle capacita ed induttanze c'e
una sola portata, due componenti
li fornisce il ponte e due chi effet-
tua la misura. [ valori da impiegare
come “campione” sono proporzio-
nati al valore che dovra essere
misurato, dovranno essere com-
presitra lo 0,3 ed il 3,66 volte per
le induttanze e tralo 0,27 ed il 3,33
per i condensatori. Un esempio:
valore da misurare attorno a 100
nk valore del campione tra 27 nF
e 366 nkE al di fuori di questi valo-
ri non sara possibile bilanciare il
ponte. La misura non termina al
bilanciamento del ponte, occorre
fare un piccolo calcolo con una
formula per trovare il valore sia di
capacita che di induttanza.

La formula per il calcolo della
capacita é:

Cx = 3xCN
AW

mentre quella dei calcolo dell'in-

duttanza é:
LX =1/3x LN x AW

dove: Cx ¢ la capacita in misura,
CN ¢ la capacita campione,

AW ¢ il valore letto sulla scala,
LX & l'induttanza in misura ¢ LN e
il valore dell induttanza campione.

La misura delle capacita ha dato
valori entro la precisione dichiara-
ta (4%) forse anche migliori se si
ha un buon udito per apprezzare
un battimento che sia veramente a
zero. Ho provato con alcuni con-
densatori all'l,25%, 1% e 0,5%
(126nF 35nF 10nF).

Per le induttanze la verifica della
precisione non ho potuto farla per
mancanza di campioni di buona
precisione, ho solo verificato il fun-
zionamento con induttanze com-
merciali Neosid da 1mH 5% di tol-
leranza. Utilizzandone due, una
per LX el'altra per LN ottenevo una
lettura AW di 3. Lo strumento indi-
cava che i due valori erano ugua-
li.

Una nota di precauzione quando
si usano le cuffie. Tenetele inizial-
mente distanti dalle orecchie: se la
differenza tra i due valori di C o L
& grande, il volume audio & molto
forte. Solo quando vi avvicinate al
battimento zero avvicinate le cuffie
all'orecchio.

Dopo questa verifica posso riporre
lo strumento, sicuro che, quando
sard necessario, potrd contare sul-
la sua precisione. Lo strumento
sara sicuramente utile per la misu-
ra della resistenza un pochino
meno per le misure di capacita o
induttanza visto che il campo di
misura di questi componenti & limi-
tato ad applicazioni di bassa fre-
quenza per i condensatori e al
massimo attorno a 100 kHz per la
misura delle induttanze.

Chi volesse evitare di impiegare
sel mesi per scaricare una copia
del manuale pud mandarmi una
mail all'indirizzo che si trova su
QORZ.com (mio nominativo su libe-
ro). Posso inviare anche il testo
OCR corretto (al mio meglio) in
formato DOC. Il manuale in ogni
spazio libero e pieno di scritte
RADIOMUSEUM.ORG ed hanno

messo anche il mio nominativo.

K|
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HAM APP

Bussola
. S

£ e

Cmtions i Offrs sminti v ap

on fatevi ingannare dal

nome: "Bussola” e un’'app

delle poche che io con-
servo sul cellulare perché, pur
non originariamente pensata per
il nostro hobby, i radioamatori
possono apprezzarla e utilizzar-
la, specialmente chi fa SOTA,
portatile, mobile, puntamento
dell'antenna, rilevamento della
propria posizione a breve e lun-
goraggio ad esempio per le gare
in V-UHF diradio caccia o caccia
alla volpe, calcolo dell’'azimut;
inoltre pud combinare la vista
della fotocamera con quella del-
la posizione, scegliere le mappe
stradali di Google o satellitari,
scelta di visualizzazione tra nord
reale e magnetico, piu tutta una
serie di informazioni dal GPS
all'altitudine, longitudine e latitu-
dine, campo magnetico, posizio-
ne del sole, ora di alba/tramonto
e altro ancora. Lapp esiste sia in
versione free che a pagamento
(naturalmente la versione free ha
un poco di pubblicita) e gira su
Android dalla versione 5.0 e suc-
cessive. Ricordatevi naturalmen-
te quando la lancerete la prima
volta di permetterne 1'accesso al
GPS e fotocamera del cellulare
eccetera.
Appena lanciata l'app rilevera la
vostra posizione con una preci-
sione davvero notevole in cui
potrete regolare lo zoom utiliz-
zando le due dita da livello ter-
reno (figura 1) sinoalargoraggio
come si vede in figura 2 e oltre
ancora, alla corona dei punti car-
dinali (anche questa visualizza-
bile o no tramite la seconda ico-
nain alto a destra nella scherma-
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Bussola

di Maurizio Diana [UBHIV

ta); vi saranno implementate le
info riguardanti I'altitudine, nord
vero e magnetico (opzione di
scelta presente anche tramite 1'i-
cona in basso a destra nella
schermata), campo magnetico,
ore di alba e tramonto e posizio-
ne del sole. Inoltre tramite l'icona
presente in basso a sinistra raffi-
gurante il diaframma dell obiet-
tivo potrete scattare la foto di
quello che ¢ visualizzato e che
sara archiviato nella cartella
“fotocamera” delvostro cellulare.
Nell'app sono presenti due menu
di settaggio molto intuitivi, il pri-
mo tramite l'icona in alto a sinistra
apre la schermata di figura 3
dove sara possibile calibrare la

£ Misure del sensore

€O Calibrazione della bussola

£X Ambientazione

Vota

* Se tl piace questa app, si prega di valutare questa app|
Grazie

© Informazione

bussola (figura 4) e accedere a
una miriade di info tramite la
voce "Misure del sensore” tra cui
accuratezza del campo magne-
tico, precisione dell'accelerome-
tro, accuratezza del giroscopio,
longitudine, campo magnetico,
accelerometro/giroscopio  azi-
mutale, altitudine, azimut solare
e altro ancora.

Tramite l'icona del menu presen-
te invece in alto a destra (figura
5) si pud accedere, olire che alla
scelta della carta geografica in
versione satellitare o stradale, ad
altre funzionalita veramente spet-
tacolari. La prima nel sottomenu



La precisione del sensore &
bassa. Deve essere calibrato

Se la precisione non & elevata, & meglio
calibrare il sensore della bussola fino a
quando la precisione & alta spostando
il telefono a forma di 8 cifre come
mostrato di seguito.

telecamera

L

“Telecamera” tramite l'icona
denominata anch'essa “Teleca-
mera’ aprira la fotocamera del
cellulare con implementata la
corona dei punti cardinali e le
info principali (figura ©); la
seconda tramite l'icona denomi-
nata "AR" alla fotocamera imple-
menta la griglia verticale e la

corona dei punti cardinali in oriz-
zontale come visibile in figura 7.
Nel sottomenu “Doppio” invece
tramite le due icone presenti si
puod sceglieretrala carta geogra-
fica satellitare e stradale e lo
schermo del cellulare sara diviso
con a sinistra la visione della foto-
camera e a destra della posizione
con implementata la corona dei
punti cardinali e tutte le varie info
(figura 8), anche qui natural-
mente e come in tutte le altre
visualizzazioni & possibile scatta-
re l'istantanea di quanto rappre-
sentato sul cellulare tramite 'ico-
na del diaframma in basso a sini-
stra. Inutile evidenziare 'utilita di

queste ultime opzioni per docu-
mentare la posizione in cui ci tro-
viamo a far radio all'aperto.
Ripeto, questa & un'app che
anche se non pensata periradio-
amatori risulta molto utile per gli
utilizzi su campo e che consiglio
vivamente di conservare sul
vostro cellulare e al fine di avere
una effettiva precisione dei dati
rilevati (compatibilmente con lo
strumento utilizzato, ovveroil cel-
lulare) perdete pure del tempo a
calibrare la bussola come da
istruzioni sino ad avere una sen-
sibilita alta della stessa.
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Il nuovo software gratuito di ISTXI

L'articolo presenta alcuni programmi offerti ai lettori di RadioKit

n passato ho scritto anche di

vecchi apparati, ad esempio

il BC312, il BC221AK, I'FT-
221R e altri ancora. Ma le mie
preferenze vanno alla moderni-
ta: apprezzo il progresso e non
ne faccio mistero. La penso cosl
anche per linformatica... Ma,
proprio nell'informatica, lo devo
ammettere, non sono senza pec-
cato e non posso scagliare la pri-
ma pietra. Tutt'altro.
Nel 1999, un anno dopo l'uscita,
comprai il costoso Microsoft
Visual Basic 6.0 Professional,
perché solo questa versione e
I'Enterprise creavano un esegui-
bile in linguaggio macchina,
frutto di una vera compilazione,
e non uno pseudo-code da inter-
pretare al momento dell’'esecu-
zione. La differenza? Velocita.
Tanta velocita.
Ma il progresso e piu veloce del
mio arrancare e gia nel 2000
Microsoft sforno la prima edizio-
ne di Visual Studio .NET con il
nuovo Visual Basic .NET. Letto un
buon libro sull'argomento, scritto
dal grande Francesco Balena,
decisi che c’erano troppe diffe-
renze e lasciai perdere. Non mi
dilungo sulle altre rinunce negli
anni 2005, 2010 e 2012.
Finalmente, nel 2018, l'amico
[Z5I0U, Riccardo, provo i miei
programmi su un nuovo PC con
Windows 10 ed ebbe delle noie,
poi risolte eseguendoli una volta
con privilegi di amministratore.
Ma il dado era tratto: VB6 era
troppo vecchio. E allora comprai
un nuovo PC, con Windows 10,
e provai altri linguaggi: Dev-Cpp
(C++), Python, Javascript...
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Infine, scelsi e installai Microsoft
Visual Studio 2017 Community
Edition, un ambiente di altissimo
livello, completamente gratuito.
E abbandonai il Basic a favore
del C, il linguaggio piu bello dei
circaventi che housato. Beh, non
proprio il C, ma un suo pronipo-
te, C# (C Sharp), piu ricco e
moderno del C... ma anche un
po’ piu brutto. Dopo la scelta, ho
avuto un solo rimpianto: non
essermi deciso nel 2000.

Con C# ho riscritto, ex-novo,
due programmi gia realizzati in
VB6, SCounter e Filter, e ne ho
scritti altri completamente nuovi.
Questi programmi, che potete
scaricare gratuitamente dal sito
di Rke, sono tutti “open source”,
cioé insieme agli esequibili tro-
verete anche i source. E chi par-
la unpo’ di C# li potra modifica-
re come Vorra.

di Gianfranco Tarchi |9TXI

Cosac'é

In questo primo rilascio troverete
cinque programmi: SCounter
Cs, MisureAvw, Misurela?,
MisureGps e Filter.
SCounter Cs sostituisce, con
moltemigliorie,ivecchiSCounter,
Sinad e Wwv. Esso permette tutte
le misure possibili con i vecchi
programmi e altre ancora, ed
offre piu elaborazioni su questi
dati.

MisureAvw fa misure legate
all'energia elettrica: tensione,
corrente, potenza... Non & un
programma autonomo, ma lavo-
ra affiancato a un economico
strumentino pensato per i quadri
elettrici, senza il quale non servi-
rebbe a nulla. MisureFa2 acqui-
sisce ed elabora le misure fatte
dal frequenzimetro FA-2 del
radioamatore cinese BG7TBL,

Fig. 1 - La schermata principale del nuovo SCounter_Cs. Si vede una verifica di stabili-
ta di un GPSDO mediante confronto con un’emittente DVB-T (TV digitale terre-

stre) su 546 MHz.

Scounter_CS, by G. Tarchi - Durata ciclo BO1...
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ne della frequenza & di gran lun-
ga la piu utile ed ¢ disponibile in
due versioni: la calibrazione una
fantum, presente anche nel pre-
decessore VB6 Scounter, e quel-
lacontinua, lanovitadiSCounter
Cs, che permette misure di fre-
quenza audio con un'accuratez-
za di poche ppb (parts per bil-
lion, parti per miliardo), purché
si disponga di un ottimo OCXO,
o di un GPSDOQO, e di un divisore
di frequenza.

Sconsiglio di collegare diretta-
mente la fonte sonora (generato-
re di funzioni, ricevitore, tran-
sceiver...) alla scheda audio, &

(Service Pack 1) o successi-
va (8.1, 10). Chi avesse Xp
o Vista potra usare i pro-
grammi della versione pre-
cedente, ancora disponibili
per il download. Dopo ogni
download si deve esamina-
re il software scaricato
con virustotal.com, un sito
di proprieta di Google che
controlla il software con un
settantina di antivirus diver-
si. Tra tanti antivirus qualcu-
no puo dare un falso positi-
vo, l'importante & che siano
solo due o tre, quattro al
massimo.

Fig. 2 - Diagramma polare prodotto da SCounter_
Cs. Qui si vedono piccole fluttuazioni di
potenza, dovute al noise, su una nota a
1.000 Hz. Si ottiene facilmente anche il dia-
gramma d’irradiazione di un’antenna,

I'help spiega come fare.

Ringrazio

IWSBCC, Massimo, che mi ha suggerito

l'idea.

strumento del quale ho parlato in
un altro articolo. Naturalmente,
senza ['FA-2 il programma & del
tutto inutile. MisureGps & un
programma che integrai GPSDO
progettati dal solito BG7TBL, dei
quali ho parlato in un articolo
pubblicato sui numeri 12/2020 e
1/2021 di Rke.

Filter, infine, ¢ un programma
ancora in veste sperimentale.
Esso realizza alcuni filtri audio:
passa banda, notch (uno auto-
matico e due manuali), passa
alto, passa basso, AGC, ANL,
contour (simile a quello degli
apparati Yaesu), unanoise reduc-
tion. C'¢, infine, una decodifica
del codice Morse. Ma servono
ancora tanti ritocchi e correzioni.
Attenzione: per usare questi pro-
grammi Windows dev’essere
almeno in versione 7 SP 1

RS485 Vot
Current
Active power

AN

Total energy
Positive energy
Reverse energy
Reset energy

Fig. 3 - Il piccolo TomZn Hiking DDS238-2
che fornisce le sue letture al pro-
gramma MisureAvw. Fonte Ebay.
com Arlen68.

SCounter_Cs, il migliore

Non ho dubbi: SCounter Cs e il
migliore dei miei programmi.
Esso e partito dall'esperienza fat-
ta con i suoi predecessori ed e
cresciuto, sia come possibilita
operative, dati disponibili e loro
elaborazioni, sia come affidabili-
ta dei risultati. Avrete notato che
i tre programmi Misure... hanno
bisogno di uno strumento dal
quale attingono le informazioni
che poi elaborano. Anche
SCounter Cs ha bisogno di un
collaboratore, la scheda audio,
ma questa & disponibile su quasi
tutti i PC e, di norma, non c'¢
bisogno di comprarne una appo-
sita.

[l programma permette misure
molto accurate di frequenza, sia
AF che RF; misure molto flessibi-
lidi SINAD, (S+N)/NeS/N; misu-
re di ampiezza relativa, sia AF
che RE SCounter Cs offre tanti
grafici di molte delle grandezze
che mostra ed ogni grafico per-
mette ulteriori elaborazioni. Tra
queste ultime ci sono la derivata
prima, l'integrale, la media dall’i-
nizio, le medie mobili e a gruppi,
varie statistiche, il salvataggio su
disco dellimmagine o dei dati, i
confronti di grafici e altro ancora.
[ dettagli sono sull'help dei gra-
fici, bastera premere F1 da un
grafico qualsiasi.

[l programma permette un'accu-
rata calibrazione della frequen-
za e dell'ampiezza. La calibra-
zione dell'ampiezza serve solo
quando interessano misure asso-
lute e non relative. La calibrazio-

meglio interporre un piccolo tra-
sformatore da modem, da ©00
ohm, reperibile in rete a prezzi
minimi. [l motivo principale & 'in-
terruzione di eventuali loop di
massa, ma il trasformatore offre
anche una certa protezione alla
scheda audio e al transceiver. Ai
cultori dell’hi-fi suggerisco di
verificare la curva di risposta del
trasformatore, perché ce ne sono
di buoni, meno buoni e pessimi.
Qualcuno, forse, vorrebbe sape-
re come si fa una misura di fre-
quenza a RF usando una scheda
audio. La scheda audio elabora
frequenze solo fino a meta della
frequenza di campionamento o
sample rate, SR. [l SR delle sche-
de economiche & 48 o 96 kHz,
dunque si possono misurare
direttamente frequenze fino a 24
o 48 kHz. Con prodotti di alta
qualita si arriva a frequenze dop-
pie o quadruple, ma non ce n'e
bisogno e poi cambierebbe
poco. 1l segreto sta in una sola
parola: eterodina. E con questa
parola mi fermo: per motivi di
spazio, l'articolo non ¢ la sede
per dettagliare le possibilita del
programma né le procedure da
seqguire per usarlo e quindi vi
invito a leggerne 1'help.

MisureAvw, l'elettrotecnico

Questo software elabora le lettu-
re fatte da uno strumento TomZn
Hiking DDS238-2 e mostraivalo-
ri istantanei, medi dall'ultimo
reset, minimi e massimi per ten-
sione, corrente, fattore di poten-
za, potenza reale, potenza appa-
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Fig. 4 - La tensione di rete a casa dell’autore in un periodo di circa
sei minuti. I picchi negativi a meno di un minuto l'uno dall’al-
tro ci sono sempre, notte e giorno. Questi picchi non sono
rilevabili se non strumentalmente, con MisureAvw o con un
multimetro dotato di display grafico.

rente, potenzareattiva e frequen-
za. [l programma puo fare anche
i grafici di ognuna di queste
grandezze ed ogni grafico per-
mette varie elaborazioni sui dati
mostrati, come visto parlando di
SCounter Cs.

Il protocollo usato dallo strumen-
to & I'RS485, molto diffuso nella
domotica, e forse MisureAvw
potrebbe dialogare anche con
altri strumenti simili, ma non ci
scommetterei un centesimo.

Il pannello grafico del program-
ma mostra due misure, scelte a
piacere, sovrapposte: primaria e
secondaria. La misura primaria,
rappresentata da un istogramma
verde, pud cambiare colore, dal
punto in cui si trova quando &
impartito il comando “Cambia
colore grafico”, fino a quando lo
stesso comando & impartito di
nuovo. 1l nuovo colore dell'isto-
gramma, rosso, individua a colpo
d’occhioun certo periodo ditem-
po. Per esempio si pud eviden-
ziare la tensione nel periodo in
cui e rimasto acceso il forno, e
riconoscere facilmente gli effetti
su di essa dovuti all' aumento di
carico. E scegliendo come misu-
ra secondaria la corrente se ne
pud valutare l'aumento dovuto
all'inserimento del forno e via di
seguito. Le misure, come pure i
“colori”, sono memorizzate e
sempre disponibili finché il pro-
grammaéinesecuzione. Volendo
questi dati si possono salvare su
disco, ma solo dai grafici come
quelli di SCounter Cs.

48  Rke12/2021 |

MisureFa2, il numero due

Dopo SCounter Cs il program-
ma che preferisco ¢ MisureFa?2.
In questa preferenza ha un ruolo
importante il frequenzimetro
FA-2, un ottimo strumento, grazie
al quale il programma da risulta-
ti di grande interesse e di buon
livello.

Rispetto al solo strumento, il pro-
gramma mostra qualche dato in
pit (medie mobili su 10 e 100
letture) e vari errori calcolati
rispetto a un'apposita opzione
(frequenza nominale di riferi-
mento). Tutte le frequenze indi-
cate dal display dell FA-2 (piu le
medie mobili con 10 e 100 valo-
ri) sono esprimibili anche nella
forma relativa, ossia come errori
in ppb rispetto alla frequenza di
riferimento. Il pannello grafico
del programma mostra, sovrap-
poste, due misure a scelta: pri-

Fig. 5 - Grafico, ottenuto con MisureAvw, della potenza assor-
bita da una stufetta con elementi riscaldanti ceramici.
La potenza assorbita aumenta col tempo, al contrario di
altre stufe che hanno un picco all’accensione.

maria e secondaria. La misura
primaria, rappresentata da un
istogramma verde, pud cambia-
re colore, dal punto in cui si tro-
va quando ¢ impartito il coman-
do “Cambia colore grafico”, fino
a quando lo stesso comando &
impartito di nuovo. Il nuovo colo-
re dell'istogramma, rosso, indivi-
dua a colpo d'occhio un certo
periodo di tempo. Per esempio si
pud evidenziare l'errore di un
TCXO nel periodo in cui ¢ stato
scaldato con il phon, e ricono-
scerefacilmente glieffettidell' au-
mento di temperatura. Lo stesso
vale per una variazione della ten-
sione di alimentazione, un cam-
bio di posizione, una serie di
urti...

Inoltre, MisureFa? prepara molti
grafici, tra i quali uno con la
deviazione di Allan, normalmen-
te disponibile solo sui migliori
frequenzimetri con display grafi-

Fig. 6 - Schermata principale di MisureFa2. Si vedono tutte le grandezze gestite dal pro-
gramma. LFA-2 misura la frequenza del proprio riferimento e questo spiega i

risultati eccezionali.
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Fig. 7 - Il grafico di MisureFa2 mostra la frequenza prodotta da un
GPSDO per un’ora e mezza a partire da 16 minuti dopo la
sua accensione. LFA-2 era acceso da quattro ore con un

errore sulla frequenza letta di circa 0,5 ppb in meno, che
sono attribuiti, ingiustamente, al GPSDO. I piccoli “guizzi”
tra0,1 e 1 ppb sono comuni a tutti i GPSDO in fase di asse-
stamento, e anche dopo, specialmente se non si ha un’ot-

tima antenna.

co. Ogni grafico permette tutte le
elaborazioni gia viste per
SCounter Cs.

[l programma puo usare due fre-
quenzimetri FA-2, cosa utile per
risolvere certi dubbi amletici
come “Questi sbalzi di frequenza
Ii fa il frequenzimetro o il DUT?".

MisureGps, 'aiutante del
GPSDO

Il programma MisureGps vede i
dati GPS, gli unici forniti dai miei
GPSDO. Ma queste informazioni
GPS, in formato NMEA (National
Marine Electronics Association),
aiutano a capire, sia pure indi-
rettamente, come lavora il
GPSDO.

[l programma mostra questi dati:
numero di satelliti tracciati, rap-

Fig. 9 - Schermata principale di MisureGps. Si vedono i dati di
posizione (latitudine, longitudine e altezza), oscurati per
motivi di privacy; i dati di qualita (FIX, HDOP, VDOP,
PDOP); i dati dei satelliti tracciati (PRN, il numero, e segna-
le), e, infine, i satelliti “in vista”, che dovrebbero essere
visibili in zona, ostacoli permettendo.

IT 0,01 m:

porto S/N medio dei satelliti trac-
ciati o di ogni singolo satellite,
qualita delfix, stime di precisione
(fatte dal ricevitore GPS), latitu-
dine, longitudine, altezza...
Queste informazioni permettono
di farsi un'idea di come opera il
GPS e percio anche il GPSDO,
perché se il GPS lavora male, il
GPSDO fara altrettanto. Di cia-
scuna grandezza e possibile ave-
re un grafico che, a suavolta per-
mettera le elaborazioni gia ricor-
date per SCounter Cs.

Non so come sia calcolato il rap-
porto S/N, percid lo considero
una misura puramente indicati-
va. Eppure, anche cosi, e digran-
de utilita ed aiuta a confrontare
due posizioni dell'antenna, due
antenne, l'influenza degli osta-
coli... Naturalmente, visto che i
satelliti si muovono, una buona

Fig. 8 - Grafico della deviazione di Allan. I valori eccezionali
(meno di 0,004 ppb con “tau” di 1 s) dipendono dal fatto
che I'FA-2 misura la frequenza del proprio riferimento.

posizione dev'essere tale per
l'intera giornata.

Confrontando tra loro le informa-
zioni memorizzate da MisureGps
e da MisureFa?, per esempio
rapporto S/N medio dei satelliti
tracciati el'errore che ' FA-2 attri-
buisce al GPSDO, si possono fare
utili considerazioni su quei pic-
coli sbalzi di frequenza (0,1 — 1
ppb), che fanno i GPSDO, e la
bonta del segnale.

A questo punto dovrei parlare di
Filter, ma non lo faccio, perché e
ancora da perfezionare. [ piu
curiosi potranno leggerne 'help
e fare qualche prova, ma senza
aspettarsi troppo.

I file di help

[ radioamatori si dividono in due
categorie: quelliche hanno degli

Fig. 10 - Grafico dell'SN medio dei satelliti tracciati dal GPSDO.
Le prime due partirosse (da sinistra) sono abbassamen-
ti di segnale a causa della mia mano sull’antenna GPS.
La terza parte in rosso evidenzia, meglio di uno S-meter,
I'effetto di una diversa posizione dell’antenna.

EVENT 0,01 ms - mi
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strumenti e li sanno accendere e
quelli che hanno degli strumenti
e li sanno usare. Chi appartiene
alla seconda categoria, oltre a
qualche libro sull’'argomento, si
¢ letto i manuali dei suoi strumen-
ti. La lettura del manuale & un
passaggio inevitabile, altrimenti
useremmo lo strumento solo per
un'infima parte delle sue possibi-
lita. Gli ingegneri di Fluke,
Keysight, Tektronix eccetera non
sono dei grafomani, ma i loro
strumenti hanno tante possibilita
e per spiegarle bene servono
tante parole. E scendendo dagli
attici dei blasonati marchi fin sot-
to agli scantinati si arriva ai miei
pargoli. Questi ultimi, benché
molto limitati rispetto alle creatu-
re di Keysight & C., hanno, nel
loro piccolo, tante possibilita,
che vanno conosciute e compre-
se per usarle.

[l file di help di SCounter Cs ha
unamole dioltre centomila carat-
teri, circa cinque volte questo
articolo, quelli degli altri quattro
programmi si accontentano di
help tra ventimila e quarantamila
caratteri. La loro lettura richiede
tempo e buona volonta, purtrop-
PO non conosco scorciatoie per
ottenere gli stessi risultati saltan-
do questo passaggio.

Refactoring

Concedetemi qualche riga solo
per 1 programmatori.

Scrivere un programma che fun-
zioni & abbastanza semplice. Ma
scrivere un programma che sia
comprensibile alle altre persone,
ed a sé stessi dopo qualche tem-
po. & molto piu difficile. A questo
fine si possono svolgere delle atti-
vita per migliorare il codice gia
scritto, attivita che da un paio di
decenni sono indicate col termi-
ne refactoring. Orbene, il refac-
foring dei miei programmi &
appena cominciato. Scrivo que-
sto per evitare che qualche pro-
grammatore alle prime armi, leg-
gendo il mio codice, possa pren-
derlo a modello. Il prossimo rele-
ase, oltre ad aggiunte e correzio-
ni, conterra anche dei source di
qualita un po’ migliore.
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Fig. 11 - Schermata principale di Filter (al centro in basso), segnale in ingresso (in alto
a sinistra) e segnale in uscita, filtrato (in alto a destra). Si vedono due spettri:
quello verde é prima del filtro, quello arancio dopo. Sullo sfondo il formidabile
Microsoft Visual Studio 2019 (ora lo aggiorno semprel).

La ricerca dell’hardware

Ho comprato i prodotti necessari
ai miei programmi su Ebay, ma
penso che si trovino anche su
Amazon ed altri siti di commercio
elettronico. Chiariamo subito
che questi non sono consigli per
gli acquisti. Sono ricerche da
fare su Ebay internazionale
(ebay.com) per trovare alcuni
oggettilegati ai programmi di cui
tratta |'articolo.

A chi non avesse una scheda
audio, consiglio un modello con
clock a quarzo che costa 4 0 5
dollari. La scheda € una sorta di
chiavetta USB, piuttosto bruttina
perché non ha un involucro.
Molte altre schede audio USB
economiche hanno un oscillato-
re RC e sono inutilizzabili per fare
misure. Cercate questa frase su
Ebay: CM108 USB Drive Free
USB  Sound Card Laptop
Computer External Sound Card
Module

LHiking DDS238-2, da affianca-
re a MisureAvw, si trova cercan-
do: 65A 220V 230V 50HZ 60Hz
voltage current energy meter
with RS485 MODBUS-RUT

e costa circa 20 euro. Il vendito-
re con nickname Arlen68 & quel-
lo da cui acquisto il materiale
elettrico ed & molto corretto. La
merce arriva, in genere, dopo 60
— 120 giorni. Altri venditori hanno
unmagazzino in Europa e la mer-
ce arriva prima.

Ad esso va abbinato un conver-
titore RS485 — RS232 con con-
nettore USB, che si trova cercan-
do: USB to RS485 TTL Serial
Converter Adapter FTDI inter-
face FT232RL 75176 Module

E piuttosto bruttino, perché non
ha un involucro, ma costa poco,
5 o 6 dollari, e funziona anche
con Windows 10. Altri, pit belli e
piu economici arrivano solo fino
a Windows 7.

Chi volesse il frequenzimetro
FA-2 cerchera: FA-2 Frequency
Counter. Ne esistono due model-
li, quello che si ferma a 6 GHz,
descritto nel mio articolo su Rke,
¢ il piu economico.

Conclusioni

In questo caso, le conclusioni
non spettano a me, le trarra ogni
Lettore che scarichera i miei sof-
tware e li usera. o spero solo che
possano essergli utili o, almeno,
che gli facciano passare piace-
volmente qualche ora.

Chi dovesse scoprire degli erro-
ri & pregato a farmelo sapere,
come indicato in fondo ai file di
help. Sono disponibile ad esami-
nare suggerimenti di modifiche
ed aggiunte, ma senza impegno.
Infine, chi avesse dei dubbi dopo
lo studio di un file di help puo
contattarmi per avere dei chiari-
menti.

Grazie per ['attenzione e a pre-
sto.
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GridMapper per WSJT-X

Grafica essenziale ma fa bene il suo lavoro

T8 e FT4 vanno alla gran-

de, inutile nasconderlo,

molto in questi pochi anni
si & progettato attorno a questa
evoluzione dei nostri sistemi di
collegamento radicamatoriali e
"GridMapper” di Russel K4HCK
(un vulcanico progettista
“Tennessean” del “The Volunteer
State”)e un programma che siva
adinserire neisoftware di appog-
gio a WSJT-X con una caratteri-
stica che a me piace molto ,ovve-
ro non ha bisogno di installazio-
ne sul computer né di settaggi e
particolare importantissimo fun-
ziona pure su chiavetta USB e lo
vedremo in seguito.
Con aspetto grafico senza fron-
zoli ma essenziale che lo distin-
gue da altri della stessa categoria
(di cui probabilmente prossima-
mente vi parlerd) piu invitanti
come aspetto ma anche piu com-
plicati nel settaggio ...a cosa ser-
ve questo software abbinato a
WSJT-X? Semplicissimo, a visua-
lizzare su una mappa mondiale
le posizioni delle griglie delle
stazioni che stanno facendo chia-
mata (CQ) in tempo reale, la
posizione delle griglie lavorate in
precedenza, la visualizzazione

| Fig. 1

® Grid-Mapper-win32-i386.1.2.1.zip 58 MB
I @ Grid-Mapper-win32-x64.1.2.1.zip 60,9 MB

Q grid-mapper_1.2.1_amd64.deb 48,8 MB
V] grid-mapper_1.2.1_armé4.deb 45 MB
@ grid-mapper_1.2.1_armhf.deb 44 MB
@ grid-mapper_1.2.1.i386.deb 50,2 M8

[ Codice sorgente (cerniera lampo)

Eﬂ Codice sorgente (tar.gz)

della griglia della stazione che si
sta al momento lavorando su
mappa e le info del corrispon-
dente in un apposito pannello
laterale da cui si puo direttamen-
te accedere alla sua pagina su
QRZ.com: principalmente quin-
di la sua funzione & quella di
vedere rapidamente con un col-
po d'occhio dove si trova la sta-
zione chiamante e/oinlavorazio-
ne e di accedere facilmente alle
informazioni di quella stazione
risolvendo cosi efficacemente il
bisogno di dettagli necessari.

Bene, partiamo subito dal down-
load: I'ultimo aggiornamento del
file si trova all'indirizzo “https://
github.com/Cale/Grid-Mapper” e
da qui andando alla pagina web
delle versioni “https://github.com/
Cale/Grid-Mapper/releases” &
possibile scaricare la versione
compatibile per il nostro sistema
operativo e nel mio caso ho scel-
to la versione evidenziata in figu-
ra | che una volta scaricata sul
computer si presenta con un file
denominato “Grid-Mapper-
win32-x64.1.2.1.zip" che potete
scaricare dove volete in quanto
non necessita di installazione sul
disco rigido. A questo punto clic-

Nome

Grid-Mapper-win32-x64

d-Mapper-win32-x64.... > v

File da lanciare con doppio clic E>

| Fig. 2
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di Maurizio Diana IUBHIV

candocisopra col tasto destro del
mouse e scegliendo |'opzione
“Estrai tutto” il file sara scompat-
tato e all'interno della relativa
cartella per lanciare l'applica-
zione dovrete cliccare sul file
"Grid-Mapper.exe” come & spie-
gato nei tre step della figura 2.
Naturalmente Windows vi allerte-
ra che l'applicazione ¢& stata
bloccata per sicurezza (ecc.), ma
voi tranquillamente date |'auto-
rizzazione ad eseguirla comun-
que perché problemi di sicurez-
za non ne esistono. Visto chel'ap-
plicazione non ha bisogno di
essere installata identica proce-
dura a quella di prima va esegui-
ta se vogliamo copiarla e tenerla
su una chiavetta USB col vantag-
gio di poter essere trasportata
per il suo utilizzo da un computer
all'altro: avendo WSJT-X sul com-
puter e lanciando il programma
da chiavetta USB non ci saranno
problemi, lavisualizzazione delle
griglie di chiamata CQ appari-
ranno istantaneamente.

Detto questo anche se il pro-
gramma in se € molto semplice,
non necessita di settaggi e fun-
ziona al volo, da parte mia vi con-
siglio su WSJT-X di controllare

4 % By
MNeome
locales
resources
swiftshader
| ] chrame_100_percent.pak
ij chrome_200_percent.pak
[# d3dcompiler 47.dll

) ffmpeg.dil
@ Grid-Mapper.exe I

IBRETAEE
[ libEGL.dII
libGLESv2.dll
[ LiIcEnSE
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che le opzioni presenti nella tab
“Generale” e nella tab
“Segnalazione” siano impostati
con il segno di spunta nei riqua-
dri rossi che ho evidenziato in
figura 3 e idem per il numero di

identificazione delle porte di
comunicazione. Chi gia abbina
WSJT-X a log di stazione d'ultima
generazione come ad esempio
LogdOM, Winlog32, LogHX3

eccetera con implementazione

File Edit View Window Help
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File Edit View Window Help

Step 1 =i

VK2PW

QF56

Adam mccarthy
Cremorme, NSW.
A

123115 Tx 1932 ~ VK2PW IUSHIV JN44

123145 1932 ~ VK2PW IUSHIV R-10

VK2PW IUSHIV R-07
VK2PW IUSHIV R-07
VK2PW IUSHIV R-07
407CC VK2PW RR73
VK2PW IUSHIV JN44
VK2PW IUSHIV R-07

VK2PW IUSHIV 73

Leaflet | © OpenStreetiap contributors

automatica del traffico lavorato
sicuramente avra gia questi set-
taggi, altrimenti procedete a
spuntare le varie voci indicate.
Al momento del lancio
“GridMapper” si presenta con
una mappa mondiale di sfondo
su cui ogni volta che WSJT-X
scansionera la banda nei 15
secondi di ricezione appariran-
no in base alle chiamate di CQ
captate degli indicatori colorati
che evidenzieranno la posizione
delle griglie del WWLocator
appartenenti a ogni singola chia-
mata. Come vedete in figura 4 la
colorazione di questi rettangolini
varia: il quadratino blu corri-
sponde alla nostra posizione che
il programma prende diretta-
mente dalla nostra griglia che
abbiamo impostato su WSJT-X, i
quadrati verdi corrispondono
alle stazioni precedentemente
lavorate, quelli gialli a stazioni
precedentemente funzionanti e
che ora chiamano il CQ, i qua-
drati rosa acceso a nuove stazio-
ni che attualmente (ovvero in
quel ciclo di 15 secondi) stanno
effettuando la chiamata di CQ e
il quadrato rosso alla stazione
che in quel momento stiamo cer-
cando di lavorare. A dire il vero
la distinzione tra i quadrati color
rosa acceso e quello rosso non &
molto marcata...ma non ci si puod
certamente sbagliare.

Per farvi un esempio pratico
osservate la figura 5 dove vi &
rappresentato il collegamento in
essere tra la mia stazione e quel-
la di VK2PW, in blu naturalmente
il quadrato della griglia che mi
corrisponde e in rosso quella del
corrispondente in Australia e sino
a quando il QSO non va a termi-
ne la griglia di VK2PW rimane
rossa per poi diventare verde a
QSO concluso. Inoltre nella par-
te sinistra della schermata & pre-
sente una parte blu riportante
alcune info del corrispondente.
Riguardo a questa barra laterale
blu olire ad esservi visualizzati
nominativo, nome, QTH del cor-
rispondente che si sta lavorando,
cliccando sul link “View on QRZ"
(figura ©6) si accede immediata-
mente alla sua pagina su QRZ.
com e nell immagine vedete l'e-
sempio con KD5DK, da dove

Rke 12/2021
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accedendo con le nostre creden-
ziali potremo soddisfare tutte le
nostre “curiosita”. Altro particola-
re interessante & che cliccando
su uno dei quadratini colorati
delle griglie, oppure cliccando
su un punto qualsiasi della map-
pa (figura 7) appare la stringa
con l'info della griglia corrispon-

menu del programma (figura 8),
molto spartana alla “Blocco
Note”, 'unica funzione da segna-
lare & quella riguardante la voce
“Reload” che cancellera le gri-
glie colorate evidenziate sulla
mappa (compresa quella del
nostro QTH) lasciando spazio
alle nuove decodificate di volta

in volta da WSJT-X.

Fig. 8

File Editl View JWindow Help
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Toggle Developer Tools  Ctrl + Maiusc = |

Actual Size Ctrl =0
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Come dicevo all'inizio questo &
un programma molto essenziale
che non lascia spazio a fronzoli,
perd il suo lavoro lo fa e questo

& l'importante.
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FPGA e SDR

una piccola applicazione hobbistica per un NCO

ble gate arrays) sono note

da tempo e applicate in
molti ambiti dell'elettronica, in
primis nella elaborazione del
segnale acquisito dall' ADC nelle
moderne radio SDR. Per il loro
parallelismo e facilita di riconfi-
gurazione sono ideali per fare la
downconversion del segnale RF
verso la banda base che pud
essere poi gestita da un micro o
da un PC. In molti casi si ingoz-
zano lintero spettro 0-60 MHz
digitalizzato da un ADC ad alta
velocita da 122 Msps e restitui-
scono un segnale in banda base
di qualche centinaio di kHz di
larghezza, che puo essere gesti-
to e rappresentato da un micro o
da un PC come watertall sullo
schermo.
Quello che perd ¢ interessante in
ambito hobbistico ¢ la disponibi-
lita di schede di sviluppo molto
potenti ed economiche e di
ambienti di sviluppo delle appli-
cazioni gratuiti messi a disposi-
zioni dai due principali produt-
toridi FPGA (Intel/Altera e Xilinx).
Nel mio caso ho usato la scheda
Basys3 della Digilent (intorno ai
150 euro reperibile anche on
line, ma si trovano anche schede
molto piu economiche) che usa
la FPGA Xilinx Artix7 con varie
facilities on board: switch, pul-
santi, LED, display 7 segmenti,
porte I/O, etch.
Integrato nella FPGA stessa c'e
anche un piccolo ADC doppio
da 12 bit / 1 Msps con cui & pos-
sibile campionare segnali analo-
gici esterni (anche RE limitati a

frequenze minori di circa 500
kHz).

I e FPGA (field programma-
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La scheda Basys 3 e pensata per
poter essere sviluppata con I'am-
biente Vivado WebPack di Xilinx
che & completamente gratuito:
questo permette di scrivere il
codice (nel mio caso ho preferito
il linguaggio HDL Verilog) della
applicazione, verificarlo, simu-
larlo e infine caricarlo nella
memoria della scheda (sia la
RAM della FPGA sia, meglio, una
flash on board sulla scheda o una
chiavetta USB esterna collegabi-
le alla board) per poter, quindi,
vedere girare la nostra applica-
zione nella FPGA stessa.

Quando si dice che una applica-
zione “gira”, nel caso delle FPGA
bisogna fare attenzione perché'

di Francesco Lucarno 1Z2DQB

non si tratta di un micro che ese-
gue il codice passo-passo, ma
piuttosto si tratta di configurazio-
ni hardware che vengono “crea-
te” dal codice nella FPGA stessa
la quale, quindi, da quel momen-
to in poi diventa a tutti gli effetti
un hardware diverso. E come
descrivere con il codice un har-
dware digitale che poi verra
implementato nella FPGA che
quindi da quel momento diventa
a tutti gli effetti la macchina digi-
tale che noi abbiamo descritto.

Diventa quasi il sogno di chi da
piccolo giocava con i lego, da
giovane si € appassionato di elet-
tronica e da adulto ha studiato
elettronica digitale (ma anche

Fig. 1 - La scheda Basys 3. In questo caso l'alimentazione é tramite il cavo USB, mentre
I'eseguibile (bitstream) risiede sulla chiavetta USB che viene letta automatica-
mente dalla scheda al momento della accensione. Il file bitstream viene gene-
rato dall’ambiente di sviluppo Vivado a partire dai file sorgente che scriviamo.

o
-
s



Fig. 2 - Le due onde quadre in quadratura di fase in uscita dalla sche-
da FPGA Basys 3 .... Ebbene si, nel mio oscilloscopio non fun-
ziona piu l'interfaccia USB per salvare le schermate su una

chiavetta.

analogica)... Aggiungo anche
che & un mondo abbastanza
diverso da quello della program-
mazione dei micro, un mondo, a
mio modo di vedere, molto piu
vicino all'’hardware della mac-
china e all'elettronica che non
all'informatica e alla program-
mazione come comunemente
intesa.

Per esemplificare e dare una
idea delle potenzialita hobbisti-
che di queste piccole meraviglie,
porto una applicazione che con
poche righe di codice Verilog
realizza un oscillatore a onde
quadre con due uscite in qua-
dratura di fase fra loro.

Si tratta di un vero NCO (nume-

ric controlled oscillator) con le

seguenti caratteristiche:

- Frequenza 0-50 MHz imposta-
bile a step di 1 kHz mediante
pesi binari sugli switch della
scheda

- Due uscite in quadratura (I e
Q) utilizzabili, ad esempio,
come oscillatore locale di un
mixer a reiezione di immagine
in una SDR

- Risoluzione in frequenza
aggiustabile a step minori di 1
kHz, cambiando un parametro
nel codice

- Ampiezza compatibile con lo
std CMOS33 o altri standard a

scelta

La frequenza massima possibile
e funzione della frequenza di

Fig. 3 - La costellazione dei due segnali I e Q in uscita dal-
la scheda (frequenza impostata a caso). La stabilita
e pulizia del segnale & molto buona a frequenze

medio basse per poi degradare leggermente al limi-
te alto del range (50 MHz).

clock della scheda, in questo
caso 100 MHz.

Nelle figure riportate si vede
qualche schermata dell'oscillo-
scopio in cui cisono i due segna-
li e la costellazione delle fasi in
quadratura (ai vertici del qua-
drato centrato nell origine degli
assi XY dell'oscilloscopio). La for-
ma d'onda tende a degradarsiun
po  smussandosi alle alte fre-
quenze, ma questo & dovuto
anche ai cablaggi che ho usato
in queste prove e alla limitata

banda passante dell'oscillosco-
pio che avevo a disposizione.

A livello di codice, il funziona-
mento & come segue: ad ogni
ciclo di clock si incrementa una
accumulatore (il  cosiddetto
accumulatore di fase) di una
quantita proporzionale alla fre-
quenza che si desidera; quest'ul-
tima & impostata in codice bina-
rio sugli interruttori della scheda,
tipo contraves.

acc <= acc + k /]

Fig. 4 - Schematico dell'NCO generato a partire dal codice sorgente in Verilog: si vedo-
no i due blocchi (phaser e splitter) che costituiscono la top cell del progetto e le
connessioni esterne: sulla sinistra il clock e gli switch, sulla destra le uscite I e
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Fig. 5 - Schematico del solo phaser con I'accumulatore di fase (1 bit modulator) e il gene-
ratore di onda quadra. In grassetto le linee bus (a piu bit), sottili le connessioni

a singolo bit.

kproporzionale alla frequenza di
uscita desiderata

Quando il MSB dell’accumulato-
re va in overflow, si trasferisce
questo bit all'uscita, ottenendo
cosl una modulazione a impulsi
(1 bit modulation) con frequenza
costante e proporzionale alla
quantita k di cui si incrementa
l'accumulatore.

Per ottenere un'onda quadra dal-
la modulazione a impulsi, si
accumula quest'ultima su se stes-

sa, oftenendo il risultato voluto.

onebit <= onebit + 1 //

si sfrutta il fatto che onebit & un
registro a singolo bite quindi pud
“togglare” solo fra O e 1

La figura 5 dello schematico del
blocco phaser mostra meglio
questo funzionamento. Si noti
che é piu facile fare la descrizio-
ne dell’hardware in Verilog e
lasciare al compilatore il compito
di generare lo schematico equi-
valente, piuttosto che costruire

Fig. 6 - Schematico del solo splitter in cui si vedono i due registri (flip flop) sincronizza-
ti in opposizione di fase in modo da dividere per due la frequenza dell’'onda qua-
dra in entrata generando il corretto sfasamento di 90° fra i due segnalil e Q in

uscita.
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materialmente lo schematico
partendo da zero senza far uso
del codice. All'inizio, come elet-
tronico, ero scettico su questo
approccio ma devo ammettere
che scrivere in Verilog & molto piti
efficace che tentare di catturare
direttamente  gli  schematici
(cosa, volendo, possibile peral-
tro).

Successivamente il blocco pha-
ser passa l'onda quadra genera-
ta al modulo splitter che, median-
te due flip flop in controfase, divi-
de per due la frequenza e pro-
duce le due componenti [ e Q
stasate fra loro di 90° elettrici (fig.
0).

A questo punto i due segnalisono
inviati sua una delle porte di usci-
tadellaFPGAconliveliCMOS33:
il risultato sono due onde quadre
sfasate con ampiezza 3.3V e fre-
quenza impostabile a piacere.
Riporto qui di sequito le due for-
mule fondamentali per il dimen-
sionamento  dell’'accumulatore
che genera la frequenza della 1
bit modulation:

Fout = Fclock *k /2™ n
Fres = Fclock / 2™ n

Dove:

Fclock = frequenza di clock del-
la scheda (ad esempio 100 MHz
per la Basys3)

Fout = frequenza voluta della 1
bit modulation in uscita da pha-
ser (¢ il doppio della frequenza
di uscita finale)

k = addendo dell’ accumulatore
(in notazione decimale)

Fres = risoluzione minima del
generatore (ad esempio 1 kHz
nel mio caso)

n = numero di bit dell'accumu-
latore (nel mio caso 16 bit +il 17
bit come overflow)

Con questi dati si vede che con
14 degli switch disponibili sulla
scheda si riesce a impostare
qualsiasi k che generi una fre-
quenza di uscita finale fra O e 50
MHz (i flip flop dello splitter divi-
dono per due) con risoluzione 1
kHz. Cambiando n si possono
ottenere risoluzioni piu fini usan-
do accumulatori con un maggior
numero di bit.



NCOTOP_behav.welg

Q W @ & X « K M of

Fig. 7 - Simulazione del funzionamento: il clock e una net interna (LO2).

Nessun problema dal punto di
vista hardware.

Volendo si pud tenere il segnale
[/Q in digitale all' interno della
FPGA per poter fare altre cose.
Adesempioaggiungere un mixer
a questo NCO, nel mondo digi-
tale della FPGA & molto facile:
visto che il segnale dell oscillato-
re locale ¢ un'onda quadra sui
due livelli logici | e O, il mixer si
riduce ad una semplice istruzio-
ne "it". Se NCO ¢ alto allora IF =
RE altrimenti [F = 0. 1l risultato,
se filtrato da opportuno filtro pas-
sabasso e  sottocampionato
(downsampling) ¢ il segnale in
banda base (la cosiddetta BF)
ascoltabile esternamente.
Aggiungendo una interfaccia
per 'ADC (quello interno alla
FPGA oppure uno migliore ester-
no) si pud realizzare quindi un
ricevitore completo a conversio-
ne diretta con uscite in banda
base I e Q e quindi la possibilita
di demodulare AM, CW, SSB etc.
Oppure l'ultimo stadio MF a 455
kHz di un ricevitore con front end

tradizionale. Tutto questo occu-
perebbe un infinitesimo delle
risorse hardware di una FPGA
come la Artix7 o qualcuna delle
sue colleghe cosiddette di fascia
media (e ne esistono di molto piu
potenti).

Aggiungo per finire che chi pro-
duce queste piccole meraviglie
(Intel o Xilinx che sia) mette a
disposizione di tutti gratuitamen-
te, non solo gli ambienti di svilup-
po completi (editor, compilatori,
simulatori, GUI e tutto il resto),
ma anche una vasta gamma di
“blocchetti” di codice predetfini-
ti e customizzabili (le cosiddette
intellectual properties IP) con cui
¢ relativamente facile realizzare
strutture complesse come filiri
(FIR, IIR, CIC, ...), mixers, inter-
facce varie ad esempio per ADC
interni ed esterni, MUX/DEMUX,
etc.

Spero di aver destato interessi
nuovi e ridestato antiche passioni
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Comunicazioni in emergenza

Le esigenze delle comunicazioni in caso di calamita nel nuovo millennio
e il ruolo dei radioamatori

sogno di vedere un giorno le proprie compe-

tenze e attrezzature avere un ruolo cruciale
in una situazione di emergenza. Sin dai tempi della
spedizione di Umberto Nobile, il cui S.O.S. trasmesso
dalla famosa “tenda rossa” fu captato da un OM rus-
so, la storia & punteggiata di momenti in cui linter-
vento di CB e radioamatori & stato cruciale, quando
non addirittura eroico per lo sforzo profuso. Ancora
oggi ¢ vivida la memoria dei radicamatori coinvolti
nei vari eventi catastrofici che negli anni passati han-
no colpito la nostra penisola e le loro testimonianze
si possono ascoltare in rete, incluse numerose regi-
strazioni del traffico radio dell'epoca. Dalle loro espe-
rienze, unite a quelle di tutti gli altri soccorritori e dal-
le autorita preposte a coordinarli, & nata la moderna
Protezione Civile.

N ellimmaginario di molti appassionati c'& il

Reti di comunicazione: passato e presente

Nel secolo scorso i mezzi di comunicazione “di mas-
sa” si limitavano sostanzialmente al telefono via filo.
Molte localita avevano pochi apparecchi, destinati ai
piu abbienti o al posto telefonico pubblico. Bastava
un evento naturale che tranciasse i fili che una miria-
de di comuni fossero tagliati fuori. Le comunicazioni
“wireless” erano appannaggio di pochi privilegiati,
tra cui i radicamatori. Negli anni ‘80, parlare tra due
auto in movimento a 100km di distanza tramite un
ponte radio era una “magia” che lasciava la gente a
bocca aperta.

Oggi, una miriade di telefoni cellulari (nel 2021, 7.1
miliardi di apparati attivi nel mondo) permette a
chiunque di comunicare in mobilita, mandando
anche foto e filmati. Molti radio appassionati, frustra-
ti dalla perdita di questo primato, sembrano non
aspettare altro che una défaillance dell'infrastruttura
cellulare per poter affermare: quando i cellulari tac-
ciono, le radio funzionano!

Sui vari social che trattano 'argomento radiantistico,
le discussioni in merito sono molto “calde”. Ecco cosi
truppe di radianti, che normalmente prenderebbero
I'ascensore anche per scendere dal divano, diventa-
re interessatissimi all’'alta montagna e alle relative
comunicazioni di emergenza — giusto perché in quei
luoghi remoti si annidano le briciole fuori dalla coper-
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di Davide Achilli 1IZ2UUF

Fig. 1 - Esempio di valigetta radio di tipo radioamatoriale. Queste
valigette, costruite artigianalmente, contengono tutto il
necessario per impiantare una stazione radio in VHF/UHF
e onde corte.

tura del 99.999% garantita dalla telefonia cellulare.
Molti altri passano dalle parole ai fatti, preparandosi
a gestire emergenze con valigette pronte all 'uso com-
plete di tutto (figura 1) che, in attesa di una catastro-
fe, possono essere utilizzate per fare QSO dai giardi-
ni sotto casa.

Ma oggi, nell'era della comunicazione digitale glo-
bale, & ancora lecito aspettarsi che ci si possa trovare
casualmente con i propri apparati ad elencare danni
e richiedere autoambulanze ed escavatori? Possiamo
aspettarci oggi che untenente dei Carabinieri, impol-
verato di macerie, bussi alla nostra stazione pregan-
doci di metterlo in contatto con la Prefettura come
avvenne a Gemona nel 19767

Il progresso nell’organizzazione
Un passante che, con un secchio e rischiando la pro-

pria vita, improvvisa e cerca di spegnere un incendio
& decisamente un eroe. Perd una squadra di Vigili del



Fuoco, organizzati, attrezzati ed addestrati, & certa-
mente piu efficace. Man mano che il mondo va avan-
ti, si individuano i punti critici e si progredisce verso
una maggiore organizzazione e specializzazione.
Questo processo, sia pur rallentato dai soliti problemi
di inefficienza, incompetenza ed interessi privati che
affliggono la nostra societa, & comunque inarrestabi-
le.

Le telecomunicazioni sono un aspetto fondamentale
nell'ambito delle piccole e grandi emergenze e non
ha senso che siano affidate ad operatori casuali. La
capacita tecnica di garantire un collegamento tra due
punti & un elemento necessario ma non sufficiente:
infatti le informazioni devono fluire ricalcando la
maglia di responsabilita a vari livelli che si forma nei
vari tipi di evento. Le telecomunicazioni devono esse-
re un ingranaggio in un meccanismo gia ben oliato,
non un fatto estemporaneo ed improvvisato.

Per cui la risposta alla domanda lasciata in sospeso
al capitolo precedente, la risposta & "no”. In altre
parole e estremamente improbabile che il sistema di
Protezione Civile sirivolga a radioamatori o CB pesca-
ti a caso e non a personale di associazioni specializ-
zate inserite nel sistema. Se non inseriti nel sistema di
Protezione Civile, non saremo mai convocati con la
nostra bella valigetta a chiamare elicotteri ed indiriz-
zare autoambulanze.

Affidabilita delle telecomunicazioni

A dispetto dei sogni dei radioamatori, dove i cellula-
ri sono muti e le radio si godono una gloriosa rivinci-
ta, la realta dei fatti & che i sistemi di comunicazione
a disposizione ad oggi sono molto affidabili. Mentre
un tempo bastava che cadesse un palo del telefono
per tagliare fuori mezza provincia, oggi c'e una tale
ridondanza di sistemi che mettere fuori uso tutto &
quasi impossibile. Per fare un esempio, a valle del
piccolo paese di montagna dove vivo, un giorno degli
operai addetti al taglio piante tranciarono tutti i cavi
in entrata. In tutta la valle per molte ore sparirono il
telefono fisso, le linee ADSL, la fibra e il 3G/4G. Pero
le celle della telefonia mobile passarono automatica-
mente a dei link in RF a bassa capacita di emergenza
garantendo la fonia GSM e l'invio di SMS, mentre gli
utenti connessi ad internet tramite collegamento RF
tipo Eolo e simili non ebbero alcun disservizio. Non
per niente, in tantissimi casi, durante importanti cala-
mita naturali, abbiamo potuto vedere lo svolgersi
degli eventi in diretta trasmessi in streaming da per-
sone comuni presenti sul posto, segno che la rete di
comunicazioni non solo era rimasta in piedi, ma pure
al pieno delle sue capacita.

La notevole resilienza delle reti cellulari ha pero l'ef-
fetto negativo di ingenerare un falso senso di sicurez-
za ed induce il personale preposto alla gestione del-
le emergenze, comprese le autorita con compiti deci-
sionali, a pensare che quello delle telecomunicazio-
ni sia un “non problema”: il fatto che si possa comu-
nicare & dato per scontato, come che ci sia l'aria per
respirare o di giorno la luce del sole.

Il combattere questa sottovalutazione € un compito,
non tecnico ma comunque fondamentale, degli spe-
cialisti di telecomunicazioni che devono promuovere

ed incentivare al massimo l'uso delle radio ricetra-
smittenti. Questi dispositivi, potendo operare senza
infrastruttura (in diretta) o con infrastrutture molto ele-
mentari (ad esempio un ripetitore mobile), sono quel-
li che hanno la massima probabilita di essere utili in
ogni luogo e condizione. Inoltre, il fatto che la radio
sia un sistema broadcast, consente a tutti coloro che
sono sintonizzati sul canale di ascoltare tutte le comu-
nicazioni rimanendo cosi sempre consapevoli della
situazione.

Fortunatamente la pubblica amministrazione sta
cominciando a riconoscere la criticita delle teleco-
municazioni in campo di Protezione Civile. Ad esem-
pio, la Regione Lombardia con il BURL del 7 genna-
io 2021, ha ufficialmente creato tre “moduli speciali-
stici” della colonna mobile regionale tra cui, appun-
to, quello delle telecomunicazioni. Le radio non sono
piu accessori qualunque, buttate nel mucchio insie-
me a caschetti, pompe idrovore e gilet catarifrangen-
ti, ma stanno pian piano acquistando la rilevanza che
meritano.

Livelli di comunicazione

Le esigenze di telecomunicazione in Protezione Civi-
le sono suddivise in tre “livelli” che, per le loro pecu-
liarita, possono richiedere competenze tecniche ed
attrezzature diverse.

Terzo livello

Il terzo livello di comunicazioni & quello “campale”:
¢ ristretto alla zona dell'intervento e coinvolge i vari
operatori sul campo. Per queste comunicazioni ven-
gono normalmente impiegati apparati radio VHF FM
in dotazione alle varie associazioni, talvolta con l'in-
stallazione temporanea di ponti radio portatili (figura
2). Se le operazioni avvengono nelle proprie aree di
competenza, le associazioni possono anche disporre
di ripetitori fissi (figura 3).

Nel caso l'area da coprire per le comunicazioni di 3°
livello presenti delle difficolta particolari o vi sia del
personale non adeguatamente attrezzato in materia
di radio, possono esse fatte intervenire associazioni
di Protezione Civile specializzate in telecomunicazio-

Fig. 2 - Ripetitore in FM trasportabile in valigia utilizzato come
ponte mobile per comunicazioni di terzo livello

Rke 12/2021 61




ni. Queste associazioni dispongono di tecnici, ripeti-
tori mobili, apparati radio da distribuire e talvolta
anche di furgoni attrezzati ad uso ufficio/segreteria.
Le comunicazioni di terzo livello coprono tutte le esi-
genze operative. Possono andare, per esempio, dal
cuoco della cucina da campo che chiede che gli sia
portato un rifornimento di piatti di plastica agli inca-
ricati di presidiare un incrocio che comunicano il
transito di veicoli. Il terzo livello comprende anche le
comunicazioni tra il posto di comando piu vicino,
come ad esempio il COC (Centro Operativo Comu-
nale) e gli operatori.

Naturalmente le comunicazioni di terzo livello posso-
no avvenire contemporaneamente su piu frequenze
diverse, formando varie maglie in modo che ciascuno
riceva solo le comunicazioni di sua competenza.

Secondo livello

Alcune volte l'evento ha un'estensione tale da coin-
volgere piu comuni. In tal caso entra in gioco il secon-
do livello di telecomunicazioni che ha il compito di
mettere in contatto i vari centri di comando. Viene cosi
creata una maglia radio che comprende i COC (Cen-
tri Operativi Comunali), cioé i centri di comando pre-
senti in ciascun comune e presieduti dai rispettivi sin-

Fig. 3 - Postazione fissa ripetitore FM/DMR. Questi ripetitori sono
impiegati dalle associazioni di P.C. quando operano sul
loro territorio di competenza.
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daci, gli eventuali COM (Centri Operativi Misti) atti-
vati ad hoc in base alle esigenze per concentrare in
un luogo comune le figure responsabili delle varie
forze in campo e il CCS (Centro Coordinamento Soc-
corsi), che fa capo al Prefetto.

Questo tipo di comunicazioni & tecnicamente piu
impegnativo del terzo livello in quanto pud coprire
anche aree molto vaste e dall'orografia complessa,
come di norma avviene nelle zone montane.

In questo caso il primo strumento a disposizione ¢ la
rete regionale di Protezione Civile che ogni regione
ha (o dovrebbe avere). Queste reti, normalmente in
VHE sono costituite da numerosi ripetitori (in Lombar-
dia sono oltre 100), capaci di collegare buona parte
del territorio. In caso le aree di interesse non fossero
completamente coperte, le regioni attrezzate in que-
sto senso dispongono di mezzi mobili che sono in
grado di estendere la copertura della rete regionale
la dove serve.

In questo contesto sono anche impiegati radicamato-
ri facenti capo ad OdV (Organizzazioni di Volontaria-
to) iscritte all'albo della Protezione Civile (come ad
esempio ARI-RE) con il preciso compito di fornire col-
legamenti alternativi attraverso ripetitori e reti DMR
radioamatoriali. Particolarmente apprezzato & il siste-
ma WinLink che consente di scambiare brevi messag-
gi di testo tramite nodi in VHF o HF verso normali indi-
rizzi email. Con questo strumento, i radioamatori
inviati sul posto possono inviare e ricevere messaggi
tra le autorita sul posto e i livelli superiori, che sivedo-
no arrivare le e-mail alle loro normali caselle. In que-
sto modo possono sopperire ad eventuali mancanze
dei normali sistemi TLC di Protezione Civile fornendo
un'efficace soluzione di backup.

In questo contesto rientrano anche le SOP (Sale Ope-
rative Provinciali) che, dove disponibili, sono dotate
di apparati radio adatti alla rete regionale, alle reti
civili disponibili localmente e per tutti i collegamenti
di tipo radioamatoriale (figura 4).

Fig. 4 - Sala Operativa Provinciale di Sondrio. La sala & attrezza-
ta con gli apparati per la rete regionale, quelli per le reti
civili impiegate dalle associazioni specializzate in TLC e
tutti gli apparati radioamatoriali per VHE, UHF e HF, com-
prese le trasmissioni Winlink (immagine risalente al set-
tembre 2019, in era pre-COVID).




Primo livello

Le comunicazioni di primo livello sono quelle che
avvengono tra centri di coordinamento di grado ele-
vato ed entrano in gioco quando l'importanza, la gra-
vita o l'estensione dell'evento & tale da richiedere un
intervento a livello regionale o nazionale. Sono con-
siderate di primo livello le comunicazioni tra il Dipar-
timento di Protezione Civile a Roma e la sua estensio-
ne DI.COMA.C (Direzione Di Comando e Controllo),
le SOR (Sale Operative Regionali), le SOP (Sale Ope-
rative Provinciali) e i CCS (Centri Coordinamento
Soccorsi, cioé le Prefetture). Queste comunicazioni
avvengono normalmente con sistemi convenzionali
come telefono, email ed internet in generale. Infatti &
alquanto improbabile che un evento catastrofico pos-
sa mettere fuori uso le telecomunicazioni tra localita
di grandi dimensioni e rilevanza.

In ogni caso, vi sono comunicazioni alternative via
radio sempre disponibili. Alivello regionale, ad esem-
pio tra la sala operativa regionale e quella provincia-
le, le comunicazioni sono garantite dalla rete radio
regionale della Protezione Civile e, come ulteriore
backup, dai radicamatori tramite DMR, WinLink e
qualunque altro mezzo a disposizione.

Le comunicazioni alternative a livello nazionale, cioé
con il Dipartimento sono invece garantite dai radio-
amatori di ARI-RE in banda 40m e 80m, modi SSB e
PSK31, direttamente dalle sale radio presenti nelle
prefetture (figura 5).

Compiti degli specialisti TLC in P.C.

Prima di addentrarsi nei compiti degli specialisti di
TLC, bisogna osservare che molti degli interlocutori
non sono appassionati di radio ma semplici utenti che
possono avere conoscenze molto elementari delle tra-
smissioni via etere. Fortunatamente questo fattore va
diminuendo, ma si trovano facilmente operatori che
non hanno mai visto una radio in vita loro e non san-
no che si preme il PTT per parlare. Per questa ragio-
ne iservizi che si andranno ad attivare dovranno esse-
re tecnicamente concepiti per facilitare al massimo il

Fig. 5 - Sala radio della Prefettura di Milano, gestita da ARI-RE
(giugno 2012).

compito degli operatori finali. Ad esempio, una coper-
tura considerata discreta per un radicamatore, che
sa individuare il punto ottimale di ricezione del pon-
te per esequire il OQSO, non & sufficiente in molti situa-
zioni di PC., dove gli operatori sono ad esempio in
una saletta dentro il Municipio, con la radio appog-
giata al tavolo per le riunioni, richiedendo un segna-
le piu “prestante”.

[ compiti a cui sono chiamati gli specialisti TLC nel
campo della Protezione Civile sono:

* manutenzione e gestione delle attrezzature radio;
¢ individuazione dei luoghi adatti ed installazione di
ripetitori mobili per coprire specifiche aree;
gestione radio delle sale operative regionali e pro-
vinciali con relativi scambi di messaggi;
esecuzione di test radio per verificare la funziona-
lita della rete e la relativa copertura;

e distribuzione e ritiro delle radio;

piccola assistenza sugli apparati come selezione
del canale corretto, cambio batteria scarica e
aumento del volume - si, capitano anche interventi
per apparati “non funzionanti” che avevano solo il
volume a zero;

¢ formazione in tema telecomunicazioni;

funzioni di “pseudo capo maglia” in reti dove tutti
parlano con tutti, con l'intento di tenere il canale in
ordine, contattare gli utenti per le prove radio, assi-
curarsi che ogni richiesta abbia avuto una risposta
ed emanare eventuali disposizioni generali arrivate
tramite altri canali (figura 6)

per i soli specialisti radicamatori, attivazione di
canali alternativi su sistemi radioamatoriali compre-
se le onde corte.

Esercitazioni

La Protezione Civile & un po' come l'esercito: se tutto
va bene, non serve e non interviene. Non per niente
anche in PC. si parla di “tempo di pace” quando non
¢ impegnata su qualche disastro. Come anche per i
militari, scarsa attivita significa anche poca dimesti-
chezza con il proprio compito e i propri mezzi. Per

Fig. 6 - Centro Trasmissioni Mobile della provincia di Sondrio
impegnato a quota 2000m a gestire una maglia di secon-
do livello su rete regionale e una di terzo su un ripetitore
mobile installato dagli stessi specialisti.
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Fig. 7 - Esercitazione degli specialisti di telecomunicazioni lombardi con in campo tutti i CTM provinciali, quelli regionali, le reti alter-
native radioamatoriali ARI-RE, la sala operativa della provincia e quella regionale.

Fig. 8 - Centro Trasmissione Mobile della Colonna Mobile di
Regione Lombardia impegnato ad attivare una rete noma-
dica a tre nodi collegati durante un’esercitazione.
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questo uomini e mezzi vengono tenuti ben oliati tra-
mite esercitazioni, lavori di prevenzione (ad esempio
la pulizia degli alvei di fiumi e torrenti) ed attivita di
utilitd sociale. Queste attivita alimentano la coesione
di gruppo, mantengono mezzi e strumenti in efficien-
za e affinano le procedure.

Anche gli specialisti di telecomunicazioni sono chia-
mati ad effettuare esercitazioni ed impiego delle pro-
prie competenze in tempo di pace. Vi sono vere e
proprie esercitazioni in grande stile, a livello regio-
nale, dedicate esclusivamente alle telecomunicazio-
ni, dove confluiscono gli specialisti da tutta la regione
e vengono messi in campo tutti i mezzi e le attrezza-
ture (figura 7).

In aggiunta alle esercitazioni specifiche, l'uso delle
radio viene incentivato anche nelle altre attivita in
tempo di pace al fine di rendere avvezzi alle radio-
comunicazioni quanti piti operatori possibili.

Conclusioni

Su un sito di una sezione ARI si legge: “tutti i radioa-
matori patentati possono essere precettati dalle auto-
ritd competenti in caso di necessita ed emergenze”.
Questa affermazione va benissimo se il nostro scopo
e quello di farci belli agli occhi degli amici, sostenen-
do che noi radioamatori non “giochiamo” con le radio
ma siamo un servizio di pubblica utilita che entra in
azione nelle emergenze.

Se invece aspiriamo realmente a mettere a disposi-
zione le nostre competenze come parte attiva nelle
emergenze, dobbiamo entrare nel meccanismo della
Protezione Civile aderendo ad una delle organizza-
zioni di volontariato che ne fanno parte. Dobbiamo
prepararci allidea che la Protezione Civile non &
sirecciare a sirene spiegate salvando vite con il micro-
fono in mano, ma un complesso fatto anche di lavori
umili, condizioni disagevoli, fatica, attese e molta,
molta pazienza. Nella nostra valigetta emergenza
radio, tra un alimentatore ed un accordatore, dovre-
mo trovare spazio anche per questo.




RADIO & SCIENZA

Progetto SESN-Giano

Visualizzazione e analisi dei dati - 1

quale rimandiamo) avevamo preso in esa-

me, per sommi capi, |'organizzazione delle
rete Giano-SESN sia dal punto di vista hardware
che software. Vediamo ora, pit in particolare, i dati
che vengono giornalmente prodotti dalle singole
stazioni della rete.
Ogni 2 secondi ogni singola stazione produce
un record dati simile a quello di fig.1.
Al punto 1 di fig. 1 vengono fornite diverse infor-
mazioni che riguardano l'identificativo della stazio-
ne (XA), il nome della stazione (IK1XHH), il tipo di
stazione SA (stazione automatizzata), la versione
dei programmi (ver. 8.0.4), la versione del linguag-
gio Python utilizzato ver. 3.x (e non piu 2.7), il tipo
dielaboratore in dotazione alla stazione (Raspberry
3b+), la presenza del convertitore A/D (ADS1115)
e, infine, la presenza dell’hardware (Arduino) e del
software relativo alla rilevazione e memorizzazione
dello spettro del segnale.
Queste informazioni sono essenziali per chi, pre-
posto alla manutenzione software delle stazioni,
opera da remoto senza l'intervento del titolare del-
la stazione.

N el primo degli articoli di questa serie (e al

La formazione del record pud essere distinta in tre
fasi

Fasel:

Nella parte sottostante lintestazione troviamo,
riquadrati in verde, i seguenti campi del record:
ID — DATA — ORA - RX1 — RX2.

[l significato & evidente, precisiamo comunque che
per campi record RX1 e RX2 si intendono i valori
dell'intensita del segnale ricevuto sulle due ditfe-
renti frequenze (RX1 e RX2).

Sono, dunque, i dati originari dai quali deriva-
no tutti gli altri e possono essere utilizzati da
chiunque per proprie sperimentazioni.

.36337

di Roberto Violi IKIXHH

[ dati sono espressi in formato testo e caratteri ASCII
per una agevole esportazione e successivo utilizzo.
Appositi algoritmi gestiscono la rilevazione della
data e dell'ora e la sincronizzazione con tutte le
altre stazioni della rete. Ad intervalli di 2 secondi
(sincronizzati in rete) viene inviato il comando di
rilevazione ed invio dei due dati RX1 e RX2 al con-
vertitore A/D. Segue la gestione del “colloquio” tra
convertitore A/D ed elaboratore (Raspberry) e con-
testuale controllo sulla correttezza dei dati ricevuti.
Infine, la memorizzazione di tutti i dati nei campi
del nascente record.

Fase2:

La seconda fase & caratterizzata dalla elaborazio-
ne in real-time dei precedenti dati. Piu precisa-
mente (riquadri viola), vengono calcolate le soglie
dinamiche (SD1 e SD2), l'indice di correlazione
dinamico (I.C.D.) e la percentuale di attenuazione
tra i due segnali (%).

Anche in questa fase i valori ottenuti vengono
memorizzati neirelativi campi del nascente record.

Fase3:

Viene completata la creazione del record con alcu-
ni parametri di sistema (riquadro rosa di fig.1)

Di questi, il primo parametro nell’'esempio con il
valore “T", identifica i tipi di filtri software utilizzati
per selezionare eventuali segnali con le caratteri-
stiche PSE.

Puo assumere il valore “T" se la selezione riguarda:
Soglie dinamiche + indice correlazione + %
Attenuazione dei segnali. Pud assumere il valore
“S" quando la selezione riguarda: Soglie dinami-
che + indice di correlazione. Puo, infine, assume-
re il valore "A” quando la selezione riguarda: I'in-
dice di correlazione + la % di attenuazione.
Evidentemente, di tutte, la condizione “T" & la piu
restrittiva.

.50846 4.79|T,GA

RX1 |

sD2
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Livello rumore di fondo

Livello rumore di fondo (0,4 volt)

(A) (B)

Livello di attenzione

Presupposto per la ripresa del
su possibile PSE

calcolo della soglia dinamica

Soglia dinamica mediata

Livello rumore di fondo

(€)

Dopo avere creato e/o gestito il nome del file cor-
rente e terminata la formazione del record, questo
viene sottoposto a diversi controlli e, se tutto rego-
lare, viene memorizzato permanentemente nel file
giornaliero (append).

Ulteriori elaborazioni vengono effettuate per ana-
lizzare sequenze dirilevazioni che potrebbero indi-
care un attivita PSE. In tal caso vengono attivati gli
algoritmi preposti alla rilevazione dello spettro del
segnale e alla sua memorizzazione in apposito file.

Altre funzioni che occasionalmente o su tempi

prefissati completano la gestione dei segnali

riguardano:

- correzione o eliminazione di record o di interi file
“corrotti”

- invio giornaliero e intraday del file dati prodotto
e di eventuali spettri alla Banca dati di Verona

- gestione di mancato invio e successivi tentativi di
nuovo invio

- aggiornamento periodico sia della banca dati
che della banca spettri della stazione

- aggiornamento log delle attivita, ecc.

Il carico di lavoro sul Raspberry € dunque notevo-
le, al limite delle sue possibilita, soprattutto consi-
derando una cadenza di 2 secondi nella rilevazio-
ne dati e il tempo necessario per |'elaborazione in
real-time e successivo invio alla Banca dati.

Prendiamo ora in esame le caratteristiche della
Soglia Dinamica avvalendosi dell aiuto del grafico
riportato in fig.2

Nel riquadro (A) & evidenziata una situazione otti-
male teorica dove il livello del rumore di fondo
rile\)/ato & perfettamente stabile (per esempio: 0,4
volt).

Creiamo un livello di soglia maggiorando, nell'e-
sempio, del 30% il livello del rumore di fondo.
Otteniamo quindi 0,4V + 30% di 0,4V = 0,52 volt.
Tutti i segnali che rimangono compresi tra 0,4 e
0,52 volt vengono considerati privi di interesse ai
fini della ricerca PSE e probabilmente attribuibili
a piccoli disturbi di varia natura.

Abbassando o elevando il valore percentuale pos-
siamo cosl includere o escludere alcuni segnali. In
altri termini regoliamo via software la sensibilita
del ricevitore avuto riguardo ai segnali ricevuti.
La situazione (A), &, come detto, puramente teorica
in quanto il rumore di fondo tende continuamente
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ad oscillare. Durante le 24 ore puo talvolta raddop-
piare o dimezzarsi di intensita con oscillazioni len-
te ma di ampiezza significativa.

Cid implica l'impossibilita di tenere fisso il valore
della soglia e la necessita, quindi, di adeguarla alle
oscillazioni del valore di fondo.

Sipassa, dunque, da una situazione teorica statica
(A) ad una situazione dinamica (B) piu aderente
alla realta.

Nota: 1l valore della soglia dinamica & ottenuto
mediando un certo numero (n) di rilevazioni del
valore dell'intensita di fondo e maggiorando la
media (aritmetica) cosi ottenuta di un valore per-
centuale prefissato (nell'esempio 30%). Ogni 2
secondi, ovvero ad ogni rilevazione, la media viene
ricalcolata scartando il primo valore iniziale del
segnale e addizionando quello nuovo rilevato
(media mobile a n rilevazioni).

Nel riquadro (B) & evidenziato il punto in cui un
eventuale segnale supera il livello di soglia dina-
mica. Da questo punto in poi il calcolo della soglia
dinamica viene interrotto “sganciandola”, cosi, dal-
le successive rilevazioni. Nel grafico del riquadro
(B), il valore della soglia dinamica assume quindi,
dopo questo punto, un andamento rettilineo.

La situazione rimane tale fino a quando il segnale
cessa di esistere e il relativo valore di tensione rile-
vato scende sotto il valore di soglia bloccato (vedi
riquadro (C) ).

Come meglio preciseremo in seguito, da questo
punto in poi si forma il presupposto per riprendere
il calcolo della soglia dinamica.

Puo succedere che durante la sospensione del cal-
colo della soglia dinamica il valore di fondo salga
nel frattempo oltre il valore di soglia bloccato. Cid
puo verificarsi, ad esempio, con disturbi di lunga
durata che possono dare il tempo necessario al
valore di fondo di elevarsi per naturali oscillazioni
oltre il valore di soglia bloccato.

Un apposito algoritmo testa la durata del segnale
e, se si supera un certo lasso di tempo ritenuto
eccessivo per un PSE ma possibile su permanenti
segnali di disturbo, la situazione viene riportata alla
normalita “forzando” il valore di soglia sopra il nuo-
vo valore di fondo.

Tra i possibili disturbi alla ricezione, cioe segnali
di qualunque natura estranei al fenomeno PSE, pri-
meggiano per intensita e frequenza i segnali ori-
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ginati da perturbazioni atmosferiche.
Questi segnali hanno carattere impulsivo e la loro
rilevazione comporterebbe un'attivazione e suc-
cessiva disattivazione della soglia dinamica in tem-
pi molto brevi (vedi fig.3 punto 1).
Nell'intento di non tenere conto di questi segnali,
e di altri con le stesse caratteristiche, & stato predi-
sposto un apposito “filtro software”.
Supponiamo, dunque, di avere una specie di “con-
tenitore” con quattro possibililivelli che viene “riem-
pito” ad ogni rilevazione del segnale superiore al
valore disoglia dinamico e “svuotato” per ognivalo-
re rilevato inferiore al valore di soglia dinamico
(vedi fig.3 punto 2).
Quando il “contenitore” & pieno viene preso in esa-
me il segnale considerandolo interessante.
Quando il “contenitore” da pieno passa gradual-
mente a vuoto, riteniamo cessato il segnale stesso.
Supponiamo, ad esempio, che il valore dell'inten-
sita di fondo oscilli intorno a 0,4 volt e che il valore
di soglia venga fissato con una maggiorazione del
30%. Considerando la media aritmetica mobile di
sei rilevazioni, la soglia oscillera in modo “morbi-
do” intorno a 0,52 volt.
Nell'ipotesi che la tensione rilevata salga di colpo
a 0,8 volt (valore superiore alla soglia dinamica)
avremo:
- blocco del calcolo della soglia dinamica all ulti-
mo valore calcolato, supponiamo 0,49 volt
- riempimento di un livello del nostro ipotetico con-
tenitore.
Supponiamo che le rilevazioni successive siano
pari a:
0,75 volt, 0,90 volt, 0,45 volt, 0,84 volt, 0,76 volt,
0,72 volt ...ecc, rappresentate in fig. 3 punto 3 con
la dicitura b,c,d.e,f,g.h.....
La seconda rilevazione, pari a 0,75 volt, essendo
superiore al valore di soglia ormai bloccato a 0,49
volt, aggiungera un livello al contenitore e cosi la
terza rilevazione pari a 0,9 volt essendo sempre
superiore a 0,49 volt, aggiungera un ulteriore livel-
lo al contenitore (in totale tre livelli - situazione “¢”
del grafico di fig.3).
La quarta rilevazione pari a 0,45 volt, al contrario,
essendo inferiore a 0,49 volt, diminuira di un livel-
lo il contenitore facendolo passare a due livelli tota-
li (il valore di soglia a 0,49 volt non viene modifi-
cato in quanto il contenitore non & vuoto).

La quinta e sesta rilevazione alzeranno il conteni-
tore fino a quattro livelli il che viene interpretato
come contenitore pieno.

A questo punto il segnale viene considerato di inte-
resse ed analizzato con atri filtri (differenza percen-
tuale e indice di correlazione dinamico). Se del
caso verra effettuato lo spettro una sola volta per
tutta la durata del segnale.

Le rilevazioni delle intensita ricevute proseguiran-
no fino a quando, cessando il segnale che le ori-
gina, gradualmente il contenitore risultera vuoto.
A questo punto la soglia dinamica iniziera ad esse-
re ricalcolata riportando il sistema in condizioni di
normalita pronto per eventuali successive rilevazio-
ni. Cosl operando saremo in grado di apprezzare
rapide sequenze di segnali di tipo impulsivo ma
che coinvolgono una durata temporale di almeno
8 secondi (quattro rilevazioni consecutive di 2
secondi ognuna sopra il valore di soglia prefissa-
to).

Cio, tuttavia, non esclude la possibilita che celle
temporalesche molto intense e caratterizzate da
numerosi fulmini in rapida sequenza possano “elu-
dere” il filtro cosi predisposto. 1l filtro pud quindi
limitare ma non escludere del tutto eventuali segna-
li provenienti da perturbazioni atmosferiche con
intensa attivita elettromagnetica.

Per quanto riguarda gli altri due filtri software e
cioé l'indice di correlazione dinamico e la differen-
za percentuale tra i segnali rilevati RX1 e RX2 pos-
siamo dire che:

- I'indice di correlazione deve assumere un valo-
re tale da fare ritenere i valori di intensita rilevati
per RX1 e RX2 originati da uno stesso segnale

- la percentuale di attenuazione deve essere
quella presunta tipica per i segnali PSE. Detta per-
centuale deve essere determinata in via sperimen-
tale con numerose osservazioni che ne attestino la
significativita (valore che, per il momento, non &
stato ancora possibile determinare).

Dopo avere preso in esame, sempre per grandi
linee, il contenuto dei record prodotti dalle stazio-
nidiascolto e disponibili nella banca dati di Verona,
vedremo nel prossimo articolo le caratteristiche
principali dei programmi Vediautomatiz e

Vedispettro. m
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La storia della mitica casa americana e O L A A !
del suo inventore Horace G. Martin. de- ¢o componenti, istruzioni di montaggio e parte teorico/operativa.

scrive tutti i brevetti, i modelli prodotti R Y 5 (224 pag. € 9,30 cod. 724)
dal 1905 a oggi, le matricole, le etichette . i GLI OSCILLATORI A CRISTALLO
e fornisce utili consigli sul restauro e o di N. Neri

sulla collezione dei vecchi bug. In ultimo ;

egli dedica spazio a una doverosa e utile Elementi fondamentali di funzionamento dei risuonatori a cristallo & loro

; ; A applicazioni pratiche nei circuiti oscillatori.
parentesi sulla regolazione e I'impiego
pratico dei tasti semiautomatici. (64 pag. €6,00 cod. 430)

(96 pagine a colori € 12.00 cod. 899) RADIOINTERFERENZE

di N. Neri

RADIO ELEMENTI di N.Neri . —
La tecnica dei ricevitori d’epoca per AM ed Un esame graduale e completo di tutta la casistica di TVI, RFI, ecc., con

“wenaie - [e valvole termoioniche, il circuito supe- occhio particolare alle caratteristiche dell'impianto d’antenna.

EIBIU-EI.EHEHTI reterodina e il principio della conversione di (128 pag. €7,75 cod.058)

Ciepocaper medrm | (160UENZA. LA PROPAGAZIONE DELLE ONDE RADIO di C. Ciccognani
(64 pag. €7,50 cod.686) Dai primi elementi sull’elettricita e magnetismo alle complesse teorie sulla
propagazione delle onde elsttromagnetiche. Lo scopo & far conoscers, in /g
maniera chiara e completa, natura e comportamento dei mezzi che sulla
= S Terra consentono la propagazione delle onde radio a grandi distanze.
L It IDWIHH_@_HUHJ " B (176 pag. €12,00 cod. 074)

a.y.re

S LE E'REE VOIP: Interconnessione radio via internet di A.Accardo
(l“E E‘:}Tr?)g)aMeulw?azrll)Tr‘il IN EMERGENZA | = RADIO E INTERNET: Le due piu grandi invenzioni in comunicazione del

Lopera ¢ rivolta a tutti coloro che operano ventesimo secolo in un intrigante connubio. (96 pag. €10,00 cod. 317)

nel campo della Protezione Civile e chg deb- ; { B LE ONDE RADIO E LA SALUTE di G. Sinigaglia
sl colnosrae,re cosa sono e‘cdoyme S 01ga- e ' B8 Definizione, misura ed effetti biologici delle radiazioni non ionizzanti € pre- |
nizzano le radiocomunicazioni d’emergenza. _ 8 Venzione rischi. (128 pag. €8.25 cod. 457)

(192 pag. € 20,00)
% CAMPAGNA DI LIBIA di . Bramanti
2 Racconti della prima guerra in cui vennero usati in modo articolato i mezzi
forniti dalla tecnologia di allora, come la radio ¢ I'aereo.
(96 pag. €10,00 cod. 678)

: - b CAVI CONNETTORI E ADATTATORI di A. Casappa
ZERo spESE ‘. @ La pio completa banca dati per le connessioni PC - audio - video.
" 2 (80 pag. €10,00 cod. 503)

DI SPEDIZIONE pER QU 011 SOLE £ DAL VENTO di M. Barberi
T Come progettare ¢ costruire un impianto di energia elettrica alternativa.

ORDINI ER (12 pa. €12,50 cod. 805) .
\ Catalogo su
' WWW.RADIOKITELETTRONICA.IT




GUGLIELMO MARCONI di P. Poli

Un vero e proprio sunto cronologico della
molteplice e prodigiosa attivita di Guglielmo
Marconi come inventore tecnico, scienziato e
manager. (200 pag. € 12,00 cod. 619)

MONDO SENZA FILI di G. Montefinale
Lopera riporta contemporaneamente storia e
tecnica delle onde elettromagnetiche, dalle

OFFERTA 2 VOLUMI a €25,00 I ;()gi(;r(])er)igéergrg?zzigné ;éjllgzn%tura della luce.
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N'PER'RADIOAMATORT di N' Neri L

" Da oltre 40 anni il testo base per la preparazione all’esame per il conseguimento della
patente di radiooperatore. Lattuale revisione meglio inquadra I'ampia materia, facendo-
ne un vero e proprio vademecum di teoria circuitale sugli argomenti che ne costituisco-
no il programma, sempre pero restando a livello piano e accessibile; guidando passo-

-

passo il lettore dall’elettrone all’antenna. Sottolineando sempre pit
I'aspetto fisico dei fenomeni e la loro giustificazione matematica.
(272 pag. € 15,00 cod. 015)

MANUALE DI RADIOTELEGRAFIA di C.Amorati
Solo libro (128pag. € 10,00 cod. 066)

Libro + supporto audio, 2 CD ROM

(€ 15,00 cod 067)

TEMI.D’ESAME

per la patente di radiooperatore di N.Neri

A Esercizi da svolgere interamente che per-
mettono la piena comprensione degli argo- *

ment trattati. (120 pag. € 6,00 cod. 023) OFFERTA 3 VOLUMI

a €28,00

RADIOTECNICA
per radioamatori

\'. b \
h | LGS N L L,

LEGGI E NORMATIVE
di F. La Pesa (256 pag. - €250 SCONTO 50% €7,50 cod. 082)

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

MARCONISTI D'ALTO MARE
di U. Cavina (176 pag. €320 SCONTO 50% €7,00 cod. 660)

| SATELLITI METEOROLOGICI
di M.Righini (&3290. SCONTO 50% €645 cod. 465)

MANUALE DELLE COMUNICAZIONI DIGITALI
di P. Pitacco (288 pag. €180 SCONTO 50% €9,00 cod. 309)

VOGLIATE INVIARE AL MIO INDIRIZZO | SEGUENTI VOLUMI:

VIA o CAP....ooiiiiiiis CITTA o [ )

L= 14T LT

ANTENNE, linee e _
Nt ANTENNE

linee e propagazione

1° vol.: Funzionamento e progetto
- Tutto quello che serve a com-
prendere la fenomenologia delle
3 grandi «zone» interessate dal
viaggio delle radioonde: Iirradia-
zione nell’antenna, la propagazio-
ne nello spazio, il percorso nelle li-
nee. (284 pag. € 15,00 cod. 210)

ANTENNE, progettazione e

costruzione
di N. Neri

2° vol.: Gli elementi per calcola-
re i vari tipi di antenne per rice-
trasmissione (e similari) dalle
frequenze pit basse alle micro-
onde; le necessarie indicazioni e
comparazioni sulle prestazioni, in
funzione delle possibili soluzioni
da adottare; esempi ed elementi
costruttivi, documentazione illu-
strativa, per la migliore realizzazione pratica.
(240 pag. € 15,00 cod. 228)

COSTRUIAMO LEANTENNE [T AP
FILARI W
di R. Briatta e N. Neri

Ampia ed esaustiva panoramica
sui vari tipi di antenne che € pos-
sibile costruire prevalentemente
con conduttori filari e con buone
garanzie di risultati, basandosi
su esemplari costruiti e provati.
(192 pag. € 15,00 cod. 236)

COSTRUIAMO LE ANTENNE

DIRETTIVE E VERTICALI
di R. Briatta e N. Neri

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

OFFERTA 4 vOoLUMI ANTENNE
a €45,00

COD_| QUANT.| TITOLO ABBREVIATO

Ho versato I'importo sul CCP 12099487
intestato a Edizioni C&C
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1 SUOI DATI SARANNO DA NOI UTILIZZATI A SOLI FINI PROMOZIONALI.

QUALSIASI MOMENTO, RICHIEDERCI AGGIORNAMENTO O
CANCELLAZIONE SCRIVENDO A: EDIZIONI C&C S.r.l. -
VIA NAVIGLIO 37/2 - 48018 FAENZA

TOTALE

\\"' J_r

[] Allego assegno personale

] Bonifico IBAN: IT 43 U 07601 13100 0000 1209 9487
[ Paghero in contrassegno (+ € 3,50) h
ADDEBITO SU CARTA DI CREDITO:

[J EUROCARD [] CARTA §I
[J visA ] MASTER CARD
S A ey Sy A |

LA INFORMIAMO CHE, Al SENSI DEL DECRETO LEGISLATIVO 196/2003, TOTALE

LEI POTRA' IN SPESE FISSE di SPEDIZIONE

SCADENZA Numero di controllo

IMPORTO €.

INTESTATA A:...

Acaquisti sicuri con carta di credito direttamente su
www.radiokitelettronica.it tramite il POS virtuale protetto




SURPLUS

Rendiamo operativa la stazione
Dansk Radio serie 6000

“Qui Romaradio servizio radiotelefonico marittimo,
emissione effettuata per la sintonia dei ricevitori di bordo”

LA600 amplificatore lineare a
MOSFET

Nel passato non ho mai realizza-
to un amplificatore a stato solido,
motivando l'uso delle valvole per
la garanzia che forniscono in ca-
so di disaccordo, sovra pilotag-
gio ed anche errori costruttivi.
Nel caso specifico dovevo realiz-
zare un qualcosa che fosse in li-
nea conl'apparecchiatura conla
quale si abbinava: la serie LA76
Dansk Linear Amplifier utilizza
amplificatori finali a transistor,
singole unita da 300W accoppia-
te partendo da 1W dell eccitato-
re. Esiste un solo filtro di banda
passa basso con selezione delle
otto bande precedentemente in-
dicate come quelli che realizzia-
mo comunemente con |'eccezio-
ne di un filtro semi accordato sul-
la terza armonica.

Seconda parte

di Gian Michele Sbalzo IWIGAK

La mia attenzione ricadde sul
progetto di IOFDH Riccardo Gio-
netti Sezione ARI di Roma (vedi
CQ Elettronica dicembre 2012-
gennaio 2013) che contempla la
realizzazione di un amplificatore
a stato solido utilizzante un kit
elaborato dalla Motorola nel
1983. Non proprio giovincello
ma adeguato alla tipologia delle
apparecchiature che si accom-
pagnavano. Acquistai il kit deno-
minato EB104 Get 600W in USA
senza FET ed attesi. Cinque FET
MRF150 furono ordinati in Cina
ed atteso i tempi tecnici arrivaro-
no. Siamo alla fine del 2019.
Virammento che il materiale spe-
dito tramite UPS dall'USA arriva
velocemente ma prima di conse-
gnarvelo dovete pagare le salate
tasse di importazione come at-
tualmente in vigore.

Allo stato attuale & discutibile
I'utilizzo di questa tipologia di
amplificatore, ne esistono altri
forse con un costo inferiore,
comundque le situazioni di con-
torno restano. Lo stesso Gio-
netti mi suggeri 1'uso dei nuo-
vi MOSFET plastici ma il pro-
getto era gia partito. I costi in
Cinadei MOSFET MRF150/151
non sono elevati ma purtroppo
le spedizioni sono lente.

Per sostituire i MOSFET defun-
ti durante i test ho acquistato
in USA altri cinque MRF151 di
recupero testati dal fornitore
che mi sono stati spediti trami-
te UPS. Ora l'amplificatore &
operativo con soli due MO-
SFET con una potenza PEP di
circa 200 W.

LAGQO e stato realizzato all'inter-
no di un contenitore recuperato
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LA600 SCHEMA A BLOCCHI

¢ s

® @ n

1 Amplificatore Pilota 1-8 W

2 Filtro 8 bande attenuatore 12dB

3 Aplificatore 600W 4X MRF150

4 Filtro 8 bande passa basso

5 Misuratore ROS relé antenna

6 Alimentatore 24V 3 A

7 Alimentatore 50V 30 A

8 Derivatore amperometrico fusibile 30 A
9 Alimentatore - +15V +9V +5V

10 CPU Arduino Mega PRO

11 Tastiera e display

12 Ventilazione con sensori termici
13 Eccitatore SA6000 Dansk R

14 Ricevitore MR6000 Dansk R

15 Accordatore antenna

16 Attenuatore reg.rivelatore RF

da un generatore televisivo
Rohde & Schwarz, come anche i
contenitori per i due filtri di ban-
da. Le foto evidenziano come
questo e stato possibile sfruttan-
do tutti gli spazi. Il PA tuoriesce
posteriormente di 150 mm con
aletta e ventilatori.

[l pannello frontale richiama le
apparecchiature Dansk: i pul-
santi luminosi impulsivi con scrit-
te o disegni eseqguibili nella par-
te trasparente interna sono a bas-
so costo, di provenienza cinese e
si abbinano alla tipologia della
logica di gestione realizzando di
fatto un ottimo connubio.

Prima di descrivere la mia realiz-
zazione cito testualmente quanto
Gionetti ha riportato sul suo arti-
colo:

“IL PROGETTO E LA REALIZ-
ZAZIONE UN AMPLIFICATO-
RE RF DI POTENZA A STATO
SOLIDO RICHIEDE TEMPO,
BUDGET, UN LABORATORIO
E SOPRATTUTTO MOLTA PA-
ZIENZA"

Mi sento di aggiungere che il la-
boratorio inteso come elettronico
deve essere ben fornito di stru-
mentazione RF e deve avere una
parte a carattere meccanico. Ri-
tengo che la meccanica sia cosa

importante nelle realizzazioni di
apparecchiature: il circuito elet-
tronico si modifica, si sostituisce
ma una buona meccanica ed il
senso estetico resta.

Per semplicita descrittiva suddi-
vido la descrizione per macro-
funzioni:

Alimentatore, Logica CPU, Ra-
dio Frequenza.

Alimentatore

Nella zona sottostante dei filtri di
banda e ubicato l'alimentatore
per il PA di costruzione tedesca
provenienza surplus ex-cella te-
lefonica 50 V 50 A: dopo il test
iniziale la tensione sale con una
rampa in una ventina di secondi.
Una serie di LED ne indica lo sta-
to di funzionamento. Casual-
mente detto alimentatore venne
recuperato da Marco [Z1FFX in
un mercatino: il progetto iniziale
prevedeva due cineserie da 24V
30 A in serie.

Azionando il tasto “PA 50 A me-
ter’]’'indicatore analogico visua-
lizza la corrente del PA; lo stesso
segnale viene inviato alla logica
Agduino per elaborare il blocco
E2.

MOSFET MRF150 defunti e stadi Driver
testati e scartati.

Alimentatore driver 24 V 3 A, ci-
nese, e alimentatori lineari per
servizi con due trasformatori to-
roidali posizionati sul fianco de-
stro dell'apparecchio:

+ 15V Varie | A

-15V Varie 100mA

+12V Varie 2 A

+ 9V CPU Arduino 0.5 A

+ 5V I/O Arduino 1 A

La soluzione di derivare le ten-
sioni dall'alimentatore del PA a
50 V non é nello stile DansK Ra-
dio.

LOGICA CPU

Lo stampato del processore Me-
ga Pro nuova versione di Arduino
Mega ¢ installato in un conteni-
tore auto-costruito in lamiera ot-
tone da 0,5mm e profilato dello
stesso materiale 8x2 mm per flan-
ge che supportano i coperchi in
alluminio.

Per praticita costruttiva il circuito
stampato ¢ a doppia faccia, pia-
no di massa superiore e stampa-
to con filatura per connessione
sulla CPU nella parte inferiore.
Tutti i segnali sono riportati su
connettori a vaschetta, cosa abi-
tuale sulle mie realizzazioni.
Tutti gli I/O sono dotati di LED
indicante lo stato e quanto ne-
cessita di rele reed da 5'V; atten-
zione questa tipologia di rele &
presente in due versioni, a se-
conda del costruttore, con o sen-
za diodo sulla bobina.
Predisponete dei condensatori
di filtro RF per i segnali analogi-
ci e per i comandi che vanno al-
le zone interessate dalla RE
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CPU Arduino Mega PRO: vista interna e pannello copertura superiore.

Per quanto riguarda la program-
mazione ho avuto dei problemi
iniziali per la superficialita della
documentazione che si trova in
rete: ripetono tutti la stessa cosa,
le cose davvero importanti ven-
gono contemplate in poche ri-
ghe. Bisogna provare e lavorarci:
sono convinto che si puo fare di
tutto, limitatamente al numero
max di [/O disponibili. Non ci so-
no problemi di memoria & esube-
rante: 10 K utilizzati su 130 K di-
sponibili.

La logica di gestione prevede la
selezione automatica della ban-
da operativa se interfacciato con
eccitatore SE6000 o selezione
manuale. A tale scopo & presen-
te un display a due cifre con le
seguenti indicazioni:

A1-A8 Funzionamento automati-
co con indicazione della banda
selezionata.

P1-P8 Selezione manuale della
banda tramite tasto “Remote
Band".

E1-E9 Indicazioni delle disfun-
zioni resettabili tramite il tasto
giallo lampeggiante “Reset”.
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Le disfunzioni programmate so-
no le sequenti:

E 1 Massima tensione alimenta-
zione PA 50V.

E2 Massima corrente PA 30 A.

FA-P-Mz  -E
SR 1> v

i o i ) B e
l#"
cessss=e [[/[FFH
0 207% 0 R e
a2

(TS
1 .

CrT
0 40 50 60 70 80

Pannello di visualizzazione.

E3 Temperatura PA 70° dissipa-
tore.

E4 Minima tensione alimenta-
zione driver 24V.

E5 Massima tensione input PA
(5W max. bande da 1-7 , 6W
max. banda 8)

E6 Massimo SWR.

E7 Massima temperatura filtro
passa banda PA.

E8 Minima tensione alimenta-
zione PA.

Sul pannello di visualizzazione
sono presenti tre indicatori a bar-
ra di LED che impiegano il solito
LM3914 con qualche integrazione.
[ LED sono svincolati dall’alimen-
tazione dell'integrato a 12 V: un
piccolo regolatore DC-DC (1,5
euro) per mantenere costante e
per regolare la luminosita dei
LED & posizionato su comune
(+V led). Ne basta uno per tutti
e tre.

Il colore dei LED determinail fun-
zionamento regolare o anomalo;
a questi LED sono associati dei

Modifica connessioni su indicatore a barra di LED.

IM 3914 connessioni parziali

14

,1!{ +9V o inferiore

13

1z

Alimentatore

0,1mF _|
DC DC LM2596

11

10

|||—— »

PNP BC177

Ingresso 5V Aruino




transistor PNP che forniscono
I'indicazione di LED attivo alla
CPU.

Quando acquistate queste cine-
serie verificate che sia presente
la cornice nera di montaggio (la
cosa non & scontata). Questi cir-
cuiti vengono identificati come
V-meter con indicazione logarit-
mica. Abbinate l'acquisto con i
LM3914 necessari.

Sul pannello frontale posizionato
in zona interruttore generale
mains ho istallato un indicatore
digitale di tensione e di corrente
(cinese) che poco si addice alle
apparecchiature Dansk. Questo
& dovuto al 220V proveniente da
una linea terminale ENEL con
presenza di elevate variazioni di
tensione. Il resto delle apparec-

chiature sono alimentate tramite
stabilizzatore IREM 1 kW.

RADIO FREQUENZA

Driver

Questa ¢ stata la parte che mi ha
impegnato maggiormente nella
realizzazione. I dati di progetto

Schema stadio Driver con attenuatore.

erano del tutto chiari: I'eccitatore
SE6000 forniva un segnale da
400 kHz a 30 MHz non deforma-
to con potenza costante di 1W.
Bisognava portarlo ai 5W neces-
sari per pilotare il PA.

Per attuare questa amplificazio-
ne pensai ai soliti amplificatori a
MOSFET made in Cina testando
vari circuiti. I risultati furono de-
ludenti: distorsione sulle fre-
quenze basse ed una elevata non
linearita al variare della frequen-
za (vedi i MRF150 morti per un
picco di potenza superiore ai 6
watt sui 14 MHz).

SE6000 utilizza come amplifica-
tori finali BLY 91 e BLY 92. Ho
pensato di testare il BLY93 come
amplificatore Driver e con l'inse-
rimento di un attenuatore sele-
zionato dalle bande ho ottenuto
un buon risultato vedi schema
seguente. Lalimentazione e for-
nita da un inverter 220V 24V 3
A con controllo della tensione a
mezzo CPU E4.

La potenza in entrata allo stadio
PA deve essere di 5 W max. per
MOSFET MRF150e 4 W per MO-
SFET MRF151.

Il segnale proveniente dal misu-
ratore Vgrout DR € visualizzabile
dall'indicatore analogico conl'a-
zione del tasto "'PD10W meter”;
lo stesso segnale € elaborato dal-
la logica Arduino (se fuori set
blocco con anomalia EB).

Filtri di banda

Come precedentemente indica-
to SE6000 non dispone di filtri di
banda passa basso. Ne ho realiz-
zati due: il primo dopo il driver
ed il secondo dopo il PA. Sostan-
zialmente lo schema & identico,
cambia la tipologia dei materiali
utilizzati; all'uscita del filtro driver
¢ installato un ulteriore attenua-
tore da 12 dB abilitato dall'ecci-
tatore con l'azione del tasto Po-
wer 1/64.

In considerazione delle otto ban-
de programmabili questi filtri
non seguono i soliti standard per
HE Come base mi sono rifatto a
due progetti di Gionetti (vedi RKE
2/18perildrivere CQ 12/12 per
il PA). I toroidi utilizzati sono gli
stessi come per i conduttori; le

Filtro di banda Driver

Ll 3spire bifilari 0,5mm
nuclec binoculare 2xFBS

L2 10spire twistate 0,5mm
toroide TS50 rossco

L3 10 spire O,5mm

° Py
woe |

* ]’\ VX _T_ ¢ j'\ n o
K5 Incremeto potenza
3,38 3,sx

torcide TS50 rosso

3,38

P Py Py Py P
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o Y ®- ® ®
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Ponticelli selezionabili in funzione della banda 12V.

& &
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Stadio Driver Le posizionata sotto il PCB.

bande basse 1-2 adottano multi-
filo smaltato tipo di Litz.

Le capacita di accordo sono sta-
te dedotte sperimentalmente uti-
lizzando lo SWOB 4 R/S ed una
serie di variabili; successivamen-
te adottando un capacimetro so-
no stati misurati e con la selezio-
ne delle capacita fisse installate

Filtri di banda Driver e PA come realizzati
in contenitori R/S.
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1-30 Mhz 3W 80

Atftenuators Out. Driver
Ohm 30 Mhx

W1GAK 2020

Attenuatore RF selezionato dalle bande.

sul PCB e ritestate.

[ condensatori a mica argentata
MIAL utilizzati per il driver sono
quelli direcupero da schede Oli-
vetti che mi hanno accompagna-
to da circa 40 anni. Per il PA ho
acquistato dei cinesi da 500V: a
vedersi non danno un grande af-
fidamento, misurateli sempre
con il capacimetro in quanto i
valori indicati sono relativi.

Amplificatore PA

Ho citato l'aletta posteriormente
all'amplificatore: su detta aletta
ho installato una piastra di rame
dim. 250x100 mm spessore 10
mm fissata con quindici viti TF
AMA; prima del fissaggio la pia-
stra & stata spalmata con grasso
al silicone per transistor.

La foratura & stata effettuata con
trapano a colonna procedendo
con calma: estraete la punta ogni

2 mm di avanzamento, pulitela e
irroratela con olio da taglio o con
WDA40, lo stesso metodo che si
usa per la filettatura.

Tutti gli inserti filettati in acciaio
inox sono stati bloccati con frena
filetti tipo forte.

La stessa piastra & utilizzata per
il montaggio laterale del conte-
nitore in ottone che racchiude lo
stadio Driver, il PA e i controlli
termici.

Prima di partire con la realizazio-
ne del PA conviene documentar-
si. Copiosa ¢ la documentazione
che troverete in rete. Olire a
quanto suggerisce Gionetti sul
suo articolo su CQ e sul sito ARI
Roma, troverete anche su QRZ.
com il “Progetto amplificatore li-

neare HF da 600W" di KD8S8UYQ.

Basandomi su queste indica-
zioni ho adottato quanto se-
gue:

Allargare e sbavare le forature sul

I fedeli R/S in fase di misura.




Driver e PA amplificatore GET 600

PCB per l'installazione dei MO-
SFET.

Inserire tra il PCB e la piastra in
rame un sottile strato di teflon o
mica da 0,2 mm.

Sostituire i trimmer del Bias R1-4
con tipo dieci giri verticale 10 K.
Sostituire C13-14 con condensa-
tori a 250V 0,1 mkF

Sostituire le resistenze R19-20
con versione AP836 10R 30W in-
stallate su dissipatore.

Installare masse aggiuntive tra vi-
ti fissaggio MOSFET e PCB e tra
PCB e contenitore,

Installare il resistore R25 diretta-
mente sulla piastra di rame.

In zona PA installare un conden-
satore da 100 mF 100 VL tra +50
V e massa.

Non ho previsto attualmente la
sostituzione del trasformatore T3.
Per le tarature e i test riferitevi ai
siti suggeriti, rammentate sola-
mente che la potenza di pilotag-
giomassima e di 3 W per MRF150
e di 4 W per MRF151.

Tutto il gruppo finale puo essere
estratto dal pannello posteriore
dell'amplificatore e disconnesso
a mezzo SMA per le piccole po-

Piastra in rame per diffusione calore dei MOSFET

Vista del contenitore che racchiude il Driver e il PA

tenze e TNC per l'uscita RE
Completano il finale due ventole
da 120 mm posizionate in estra-
zione sull'aletta esterna; & stato
adottato un controllo di velocita
con tre set selezionati dalla termo
sonda LM35DT e dall'indicatore
di temperatura a barra di LED
con circuiteria precedentemente
descritta.

[l misuratore SWR adotta un to-
roide tipo T601 rosso e incorpora
la selezione d'antenna realizzata
con due reed per alta tensione.
In fase di trasmissione un ulterio-
re reed cortocircuita il segnale
del ricevitore: lo schema & deri-
vato dalla documentazione
Dansk. Il tutto & installato all'in-
terno di un contenitore in ottone
come per la CPU.

Sono passati circa trent’anni da
quella giornata passata nella sof-
fitta del Domenico, [1BOC, che
mi illustrd questa metodologia
per realizzazione degli stadi a RF
in contenitori d'ottone. In quella
occasione mi regald dei minu-
scoli transistor con quattro gam-
be dorate che non sapevo cosa
fossero. 1l semiconduttore che

utilizzavo in quegli anni si limita-
va al 2N708, costo 50 lire cadau-
no recupero da schede Olivetti
compresi i condensatori MIAL.

Conclusione

La modalita di autocostruzione
adottata, allineata con i restanti
apparecchi Dansk, e risultata ne-
cessaria per renderli operativi.
Abilitando le attenuazioni di po-
tenza presenti sull'eccitatore si
opera tranquillamente con 200W
che connessi ad una buona an-
tenna permettono di operare ot-
timi QSO con una storica stazio-

ne ROMARADIO.
Restando a disposizione per op-
portuni chiarimenti, ringrazio

Renzo Tesser I2TR e Riccardo
Gionetti IOFDH per avermi sup-
portato durante |'esecuzione del
progetto.

Per quanto indicato su Romara-
dio vistate il sito AR ROMA RA-
DIO.

Misuratore SWR e relé antenna

¢ 3 by
Rke 12/2021
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Dal Transistor alla mega CPU

ecentemente stavo leg-

gendo una pagina dello

schema elettrico dello
Yaesu FT 991, quella relativa alla
scheda dove ¢& installata la MCU
impiegata per gestire tutte le fun-
zioni offerte da questo apparato,
e pensavo a cosa sarebbe 1'elet-
tronica odierna, se non ci fosse
stata quella evoluzione che chi
come me ha visto e vissuto, ini-
ziando dalla valvola termoionica
sino ai piu recenti componenti in
formato SMD. Questa riflessione
mi ha portato ad aprire le casset-
tiere dove sono depositati alcuni
componenti elettronici e cosi, nel
giro di pochi minuti, avevo tra le
mani tre oggetti, i quali sono 1'u-
no l'evoluzione dell'altro. Il com-
ponente anziano era uno dei piu
classici ed utilizzati dei transistor
al silicio, il mitico BC 109C (Foto
1) “figlio” del BC 107, protago-
nisti in adolescenza di innume-
revoli oscillatori RF nonché di
apprezzabili preamplificatori di
BE Gli altri due componenti, piu
giovani rispetto al primo erano
un Microprocessore, lo Zilog Z80
(Foto 2) ed una vecchia CPU del
1986, la Intel Core2Duo E7500
(Foto 3).
Questi tre dispositivi hanno in
comune |'essere composti da sili-
cio. Nel caso del Micropro-
cessore e della CPU, grazie alla
ancora attuale ed unica tecnolo-
gia denominata Silicon Gate, il
silicio vi & stato deposto in modo
tale da formare una moltitudine
di singoli transistor interconnes-
si, permettendo cosi la realizza-
zione di dispositivi sempre piu
potenti ed allo stesso tempo sem-
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Una evoluzione strabiliante

pre piu piccoli di dimensioni. Un
esempioreale di miniaturizzazio-
ne elettronica potrebbe essere
quello del cosiddetto Smart
Watch il quale, o con una propria
scheda SIM a bordo oppure col-
legato via Bluetooth al cellulare,
permette  di  eseguire una
Videochiamata mentre si sta pas-
seggiando. Fantastico, vero? Ma
la voglia di sapere mi ha spinto a
domandarmi: quanti di questi
transistor si trovano nell'interno
delle CPU ed altri dispositivi simi-
lari?

La storia parte da lontano, da
quando nel 1971 la Intel annun-
cid linvenzione, da parte del
nostro Fisico Federico Faggin che
era uno dei loro Capo Progetto,
del Microprocessore D4004. Per
dovere di cronaca e di giusto
orgoglio ltalico, va sottolineato
che Faggin ha innanzitutto inven-
tato il metodo, usato sino ad oggi,
per miniaturizzare la componen-
tistica elettronica, metodo che
come vedremo ha portato a degli
attuali ed incredibili numeri da
record. [l D4004 conteneva 2400
transistor, ed assieme ad altri cir-
cuiti integrati venne impiegato,
dapprima in esclusiva, in una
calcolatrice  elettronica  della
Busycom, la MF104.

Dopo il 1971 la Intel, grazie al
genio di Faggin e dei suoi colla-
boratori, immise sul mercato ben
altri 22 microprocessori, sino al
momento in cui eqgli si dimise per
poter pol aprire una propria
azienda. La Zilog, questo il nome
della sua prima azienda, & stata
la “madre” del celeberrimo e per
annionnipresente Z80, un mostri-

di Giovanni Francia |IOKQB

ciattolo il quale nella prima ver-
sione conteneva oltre 6000 tran-
sistor. La necessita di poter
disporre di CPU sempre piu per-
formanti, nel corso degli anni ha
spinto le aziende leader nel cam-
po dei Microprocessori, e cioé
Intel, AMD, ST, alla ricerca di
nuove e piu efficienti circuitazio-
ni miniaturizzate, tenendo sem-
pre in primo piano nella fase pro-
gettuale, la inevitabile richiesta
energetica di tali dispositivi non-
ché lo smaltimento del calore da
essi generato, vera “nota dolens”
della moderna elettronica digita-
le, dove una “intonatissima nota
fuori dal coro” & invece quella
relativa ad alcuni circuiti integra-
ti digitali, impiegati nella ripro-
duzione audio in classe D e T.
Questi dispositivi, in rapporto
alla potenza erogata, in molti casi
non hanno nemmeno la necessi-
ta di avere dei dissipatori di calo-
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re. A tal proposito, una testimo-
nianza personale di chivista scri-
vendo, & quella relativa ad un
chip ideato dalla Tripath siglato
TA 2024, vero e proprio cuore di
un piccolo amplificatore audio
da 2 x 15 W davvero HI-FI, il
T-Amp, che il sottoscritto possie-
de.

Questo amplificatore, anche se
adoperato alla massima potenza
per lungo tempo, in pratica non
scalda. Provare per credere.
Ritornando ai microprocessori,
come scrivevo all'inizio di questo
articolo, in campo radicama-
toriale essi sono molto utilizzati in
tutti gli RTX moderni. Un esempio
& quello del sopra citato Yaesu FT
991, dove viene impiegato un
MCU TMS320C6746 della Texas
Instrument. Una Mcu, a differen-
za delle CPU, non ha bisogno di
altri dispositivi di supporto per
svolgere 1 compiti per cui & stato
programmato poiché li contiene
nel proprio interno, maha di con-
tro delle capacita di calcolo
minori rispetto ad una CPU,
capacita comungue piu che suf-
ficienti per le operazioni e le
varie funzionalita “accessorie”

delle Ricetrasmittenti. So che in
una parte del mondo radioama-
toriale queste innovazioni tecno-

logiche non sono tanto amate
ma, d'altronde, per avere dei
dispositivi DSP efficienti o delle
apparecchiature SDR, o l'estre-
ma precisione delle sezioni di
Sintonia, le Mcu sono necessa-
rie, ed oltretutto permettono di
ridurre le dimensioni ed il peso
degliapparati. Unesempio attua-
le & quello del Recent 918 HE
clone dell MCHE il cui peso & di
soli 650 grammi, uno stupendo
apparato portatile all band HF
che da la possibilita di operare
in SSB, FM, AM, DIGIVOICE, ma
anche in RTTY, PSK e CW, senza
per quest'ultimi doversi portare il
pc, ma semplicemente collegan-
dovi una mini tastiera da compu-
ter, via USB, dove digitare il testo
che si vuole trasmettere.
Lapparato, ovviamente, in fase di
ricezione decodifica i messaggi
ricevuti, mostrandoli e facendoli
scorrere sullo schermo TFT a
colori. Tutto in 650 grammi di
peso totale, grazie alle perfor-
mance della Mcu STM32F40x-
VG

Tornando al nostro viaggio nel
mondo delle CPU, un altro salto
di qualita ci fu nel 1982 con il
famoso Intel 286, monolite da
circa 184.000 transistor, e primo
componente a lavorare a 16 bit
o 2 byte contemporaneamente.
A seguire il 286 arrivo nel 1985
I'Intel 386 con i suoi 850.000
transistor ed un sistema a 32 bit
o 4 byte.

Nel 1989 esordi I'Intel 486, con
oltre 1 Milione di transistor e

sistema a 16 bit.

Nel 1993 arrivo il Pentium, un for-
midabile processoreda 3, 1 milio-
ni di transistor e sistema a 32 bit.
Nel 1995 fu il turno dell'lntel
Pentium Pro: 5,5 Milioni di tran-
sistor con sistema a 32 Bit.

Nel 1997 Intel presento il Pentium
Il con isuoi 7,5 milioni di transi-
stor, seguito nel 1999 dal Pentium
[l il quale, nelle 3 differenti ver-
sioni, offriva un “parco transistor”
che andava dalle 9,5 sino alle 46
milioni di unita, il tutto depositato
in spazi che andavano dagli
“esagerati” 128 mm? della versio-
ne meno potente, per scendere
ai “soli” 85 mm? della piu poten-
te versione a 46 milioni di transi-
stor, complice la migliorata
miniaturizzazione componenti-
stica.
Unaltrosaltocifuconlimmissione
sul mercato dell'Intel Core2Duo,
un potente processore capace di
ospitare sui propri 1406 mm? (3,7
x 3.7cm) ben 3.910.000.060
transistor. Nella Foto 4 lo potete
vedere con sopra un BC109C
come termine di confronto.

[ dati inerenti al numero esatto di
transistor presenti nelle attuali
CPU della Intel come quelle
della serie 17 ed I9 non sono mai
stati diffusi, ma si stima che
mediamente il loro numero si
possa attestare attorno alle

100.000.000 di unita per ogni
mm?. Quasi fantascienza.

Un ulteriore accelerazione tec-
nologica, del tutto rispec-chiante
la “"Legge di Moore”, & stata com-
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piuta dalla Cerebras di Sunny-
vale in California, con la realiz-
zazione di un potentissimo super-
computer, che adotta la pit gran-
de e potente CPU attualmente
esistente; sitratta della incredibi-
le WSE-2 (Foto 5).

[ numeri, in questo caso, sono
davvero da fantascienza.

Le dimensioni della CPU esulano
da qualsiasi altro dispositivo: 21
x 21 cm, con la presenza di ben
2600 miliardi di transistor...sl
avete letto bene!l Tral'altro, a con-
fronto delle CPU Dual e Quad
core a cui siamo abituati, a bordo
della WSE-2 sono presenti ben
850.000 Core! Davvero notevolel
La Foto 6 mostra una stampa a
grandezza naturale del WSE-2
consoprauno Z80, un Core2Duo
ed un BC109C.

Attorno alla WSE-2, "mostro” di
tecnologia e performance, la
quale da sola richiede una
alimentazione che sia in grado di
fornire una potenza continua di
16 kilowatt (N.B. il 4004 Intel,
richiedeva una corrente massima
di4Omilliampere) &statocostruito
appositamente il Cerebras CS-2,
potentissimo calcolatore riser-
vato ai centri scientifici dove si
sviluppalacosiddettalntelligenza
artificiale. Incredibilmente, il
CS-2 & un vero e proprio "Plug
and Play”; si collega lali-
mentazione, si inseriscono I
dodici connettori Ethernet negli
appositi slot e si inizia a lavorarci.
Allora, tornando all'inizio di
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questo scritto, al BC109C ed alle sue
dimensioni, l'idea che 2600 miliardi di
“essi” compongano una CPU delle
dimensioni simili ad un foglio A4 fa riflet-
teremolto. . il salto tecnologico degli ulti-
mi 50 anni. ..dall'Intel D4004 di Federico
Faggin del 1971 con i suoi 2400 transi-
stor, al Cerebras WSE2 del 2021 con il
“pesante fardello” dei suoi 2600 Miliardi
di semiconduttori.

Quale sara il prossimo traguardo dettato
dalla Legge di Moore?

C’¢ davvero da dire che...
vedra”,

Bella la scienza e bella la tecnologia,
quando essa & al servizio del genere
umano.

Buona riflessione a tutti.

“Chi vivra,

Foto 6 [ emn
-, ¢
ASSOCIAZIONE RADIOAMATORI ITALIANI (5
Sezione di Tortona
Q1TW
organizza

con la collaborazione del Comune di Sale
7°Mostra Scambio Radioamatori e CB

“I Tre Campanili”
‘ Domenica 12 dicembre 2021

dalle ore 9.00 alle ore 15.00
presso la Palestra Polivalente

Ingresso libero. Ampio parcheggio gratuito.

Servizio bar

Via Colombarola - Sale (AL)
Gli espositori potranno rivolgersi a: iz1rfu@gmail.com

@mnmumm ‘Qi;' T
ATTENZIONE: Relativo al decreto legge 127/2021
comunico che per I’accesso all’area della mostra
scambio sara richiesto, I’esibizione del Green Pass,
o I'esito negativo del tampone. Grazie a tutti.

nel ns. negozio di Somaglia (LO)
£ in Via Manzoni 43 troverete una vasta
esposizione di prodotti per radioamatori:

YAESU, ICOM, DIAMOND, AOR, UNIDEN,
NISSEI, ACOM, ADONIS, WOUXUN, BAOFENG,
COMTRAK, LEIXEN, JUENTAI, DMR TYT, TECSUN,
CUSHCRAFT, cavi coassiali MESSI&PAOLONI,

e molti altri articoli dedicati al mondo della radio...professionalita,
qualita nei prodotti commercializzati, servizio e assistenza...
da 3 generazioni al servizio del radioamatore!

visitate il nostro sito www.radio-line.it

L ducc. Via Manzoni 43 - 26867 Somaglia (LO)
8 Al A Tel. 335.62.00.693 - e-mail: vendite@radio-line.it




PROPAGAZIONE
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TESTO DA P

AAAUACH

VENDO Ricevitore radio Grundig -Eaton Field con
usato come nuovo nella sua confezione originale,
completo del suo alimentatore e del manuale di
istruzioni a 90,00€. Ricevitore HF Kenwood R2000
in buono stato a 90,00€. Ricevitore HF JRC NRD
515 acquistato con un graffio sul profilo frontale,
funzionante a 200,00€. Per informazioni inviare una
mail a: alex.63@libero.it

VENDO 26 riviste di N.Elettronica; Imparare
I'elettronica partendo da zero dal n° 183 al 208,
40 euro spese postali incluse. Misuratore di uscita
TS585 /D.U 0,1MW - 5W / ingresso 2,5 - 20,00 ohm
in 40 portate, 60 euro. Level Meter Siemens D 2108
“banda continua da 200 Hz - 30 MHz, filtri 20 Hz - 3,1
kHz, 64 memorie, riceve bande radioamatoriali AM/
SSB/CW completo di due manuali dettagliati, 300
euro. CERCO circuito stampato N.Elettronica LX
528 riv. 84. Tel. 329.0918287

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

Tel. 331.4796603 - telemarcus@alice.it

VENDO direttiva decametriche tribanda tipo
TA33 Classic, con manuali e schema montaggio
per 10/15/20 m. Usata pochissimo a 280 euro
trattabili. Oscilloscopio Philips mod. 3250 a 150
euro. Antenna log periodica nuova, guadagno 7,5
dB da 100 a 1500 MHz, lunga 2 m, ottima sia in
ricezione che in trasmissione con potenza 200/250
W, 250 euro. VENDO HP3325B con manuale, 380
euro. Delta loop 20-40 m @ 180 cm, @ tubo 80 mm
rinforzata e motorizzata, condensatore sottovuoto,
con alimentatore e strumento rilev. segnale, 380
euro. Tel. 349/8019978

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 bibanda Icom IC 3220 con manuale e
microfono originale, VHF-UHF, 380 euro trattabili;
direttiva decametriche tribanda tipo TA33 Classic
con manuali e schema montaggio per 10/15/20 m,
usata a 280 euro trattabili. Oscilloscopio Philips
mod. 3250 a 150 euro trattabili. Antenna nuova
log periodica, copertura da 100 MHz a 1500 MHz,
impedenza alimentazione 75 ohm, guadagno circa
7dB, balun simmetrizzatore realizzato con ferrite,
245 euro trattabili. Tel. 349.8019978

:0 J‘-f' [ e Associazione laiiana Ragio ¢ Epoca

Il pi sutorevole riferimento per il mondo
del collerionismo di mdio

L3 5CALA PutanTE
e stmentazione d'epoca FER iy

~

-

Visitate il nostro sito:
www._airceracho_org,
Carle Pria - Tel. 0238302111

OBIETI‘IV@
DX)

In onda la Domenica
ore 11.00 - 9610 kHz

7 4

ndjce
nserzionist/
73 RADIOCOMUNICAZIONI.......oeoene 26
ADVANTEC ..o 3
ANTENNAHUB ..o 15
ARTELETTRONICA oo 26
BATTER FLY ..o 21
(CARLO BIANCONI TELECOMUNICAZIONI.......... 32
CUBICOM .o 15
DAE ..o 21
ELAD <. 21
ELECTRONIC SERVICE RADIOTEL. .............. 2655
FLEX RADIO ..., 55
G.MILANI COMMUTATORI ..o 37
GRAZIOLI ANTENNE ..o 1-59
JG HITECHNOLOGY ... 51
MESSI & PAOLONI........eeeae. I COP.
MICROSET ..o [l COP
PROSISTEL oo 37-54
RADIO-LINE ..o, 2778
RADIOSURPLUS ... 59
SDRKITS e 54
TIPOGRAFIA BONANNO.........eeeee 59
WIMO .. 51
YAESU UK LTD oo 33- 1V COP

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)

80 Rke 12/2021

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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DI'ALTA CLASSE uso LAB e RADIOTELECOM
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SWITCHING TECHNOLOGY
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DC POWER SUPPLY 4-15Voc 40A wax

SWITCHING TECHNOLOGY
HIGH EFFICIENCY

™

/ /\ff“ dablll g e prestazioni oltre ogni aspettativa géhﬁ'
_

I .
Il miglior regalo

!
Nsa0 415 @A € 180,00 per Natale!

&7 s 430 4-30V 30A € 315,00

"”2 MOdéIII CON TENSIONE DI USCITA REGOLABILE

@ Modelli CON TENSIONE DI USCITA FISSA

LTS 150 135V 55A € 200,00
LTS 230 24v  30A € 270,00

» Tecnologia SWITCHING ad alta efficienza
» Super filtrati banda HF 1-30MHz senza radiodisturbi
POTENTI E LEGGERI - FUNZIONAMENTO H24

Ventilatore molto silenzioso a levitazione magnetica, garantito 10 anni.

Progettati e realizzati in Italia

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

Disponibili oltre 100 altri modelli di alimentatori per telecomunicazioni professionali 12-24-
48Vdc, con uscita batteria di sicurezza, da barra din, modulari e da rack 19”.

@ mLDFIDEET 33077 Sacile (Pordenone) - Italy

Value in electronics E-mail info@microset.net - Tel. (+39) 0434.72459 r.a.



Scegli il meglio

Uno straordinario ricetrasmettitore versatile ad ampia copertura
RICETRASMETTITORE HF/50/144/430 MHz

FT-991711 wwow

« Onde da HF ad UHF in un’unica radio

« Compatibile con SSB/CW/AM/FM e C4FM digitale

« I filtri a tetto MF generano un eccellente fattore di forma

« [l sistema MF DSP consente una straordinaria reiezione delle inf
« Display analizzatore di spettro in tempo reale integrato

« Display TFT con pannello a sfioramento a colori da 3,5 pollici

« 100 Watt (2 metri e 70 centrimetri: 50 Watt) di affidabili prestazioni

Il nuovo ricetrasmettitore SDR ad alte prestazioni
RICETRASMETTITORE HF/50 MHz

FTox10

s Ricevitore SDR ibrido (SDR a banda stretta e SDR a campionamento

0)

gurazione “Down Conversion” a 9 MHz del ricevitore

a tetto MF generano un eccellente fattore di forma

tema MF DSP consente una straordinaria reiezione delle

terferenze

« Display TFT con pannello a sfioramento a colori da 5 pollici con
visualizzazione 3DSS™

« Superiori prestazioni operative mediante MPVD™

Il migliore ricetrasmettitore HF al mondo con SDR ibrido
RICETRASMETTITORE HF/50 MHz « Doppi ricevitori SDR ibrido (SDR a banda stretta e SDR a campionamento diretto)

F TDX 1 o 1 M P | 200W :ICE;:;HDO COersi;I;m" %.g ]::.:: rii r;z:‘;;“

um “|usso s sionale)  ABI: Active Band Indicator (indicatore di banda attiva)
Outer Dial (manopola esterna VFO multifunzione)

Centri di assistenza “YAESU“ autorizzati

B.G.P Braga Graziano |.L. ELETTRONICA  CSY & SON ATLAS COMMUNICATIONS

Tel.: +39-0385-246421 Tel.: +39-0187-520600  Tel.: +39-0332-631331  Tel.: +41-91-683-01-40/41

www.bgpcom.it www.ielle.it www.csyeson.it www.atlas-communications.ch

CJ-Elekiranik GmbH (Funk24.net-Werkstatt) ~ WiMo Antennen und Elektronk  DIFONA Communication  Funktechnik Frank Dathe
YAE S U Tel.: +49-(0)241-990-309-73 Tel.: +49-(0)7276-96680 Tel.: +49-(0)69-846584 Tel.: +49-(0)34345-22849
R wwwi.shop.funk24.net www.wimo.com www.difona.de www.funktechnik-dathe.de

HF Electronics ELIX MLES Martin Lynch & Sons ~ YAESU UK

Tel.: +32 (0)3-827-4818  Tel. +420-284680695  Tel.: +44 (0) 345 2300 599 Tel.: +44-(0)1962866667
www.hfelectronics.be www.elix.cz www.MLandS.co.uk www.yaesu.co.uk
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