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CONDENSATORE FAI-DA-TE

I condensatori variabili in aria per alta ten-
sione sono costruttivamente molto facili da 
realizzare, anche con attrezzature casalin-
ghe. Un po’ di lamiera opportunamente sa-
gomata e ritagliata, qualche distanziale rea-
lizzato con materiale in grado di sopportare 
la tensione di lavoro, un po’ di manualità ed 
il condensatore è fatto. L’ostacolo maggiore 
risiede però proprio nella realizzazione delle 
piastre metalliche che, anche l’occhio vuole 
la sua parte, dovrebbero essere tutte rigoro-
samente uguali. Non tutti però hanno il mi-
tico “amico meccanico” compiacente e con 
l’o�  cina attrezzata. Rinunciare alla costru-
zione?? Non sia mai!! Basta rivolgersi a 
TA1LSX, Erhan Aslanturk, di Istanbul, che re-
alizza e commercializza un kit di piastre in 
alluminio, in stile butter� y, spessore 1 mm, 
tagliate con taglio laser di precisione, che 
consentono la realizzazione del proprio con-
densatore variabile. Se per caso ci fossero 
anche problemi nel realizzare le piastre ter-
minali, Erhan propone anche questi pezzi 
già belli e pronti, realizzati in materiale pla-
stico con una stampante 3D. Si può anche 
speci� care il colore desiderato per avere il 
condensatore “in tinta” col resto del circui-
to… A scelta è possibile anche ottenere le 
piastre più spesse, in lamierino da 1,5 mm 

oppure in acciaio inossidabile (di entrambi 
gli spessori). Coraggio, contattate Ehran e 
partite con la costruzione del variabile dei 
vostri sogni. Maggiori informazioni su 
https://www.ta1lsx.com/ 

ANRITSU RUBIDIUMTM

Anritsu Corporation introduce la famiglia di 
generatori di segnale RubidiumTM che o� re 
un’eccezionale purezza del segnale e stabi-
lità di frequenza, anche a livelli di potenza di 
uscita elevati, su un’ampia gamma di fre-
quenze da 9 kHz a 43,5 GHz. Facile da usare, 
il RubidiumTM o� re un’utilità complessiva 
eccezionale e un valore a lungo termine in 
un’ampia gamma di applicazioni di misura 
nel settore commerciale e militare/aerospa-
ziale. La purezza del segnale è fondamen-
tale per un’ampia gamma di applicazioni 
di misurazione, dai test radar ai test di ADC 
e DAC. Il nuovo RubidiumTM o� re un rumo-
re di fase rivoluzionario a banda laterale 
singola (SSB) di -136 dBc/Hz (tipico) e -140 
dBc/Hz (misurato) a 10 GHz e un o� set di 
10 kHz che non ha eguali nel settore. Il ge-
neratore RubidiumTM consente di e� ettua-
re misurazioni con maggiore precisione e 
con una migliore stabilità di frequenza ri-
spetto ad altri generatori di segnale che 

utilizzano un riferimento basato su OCXO. 
Questa eccezionale stabilità di frequenza 
è ottenuta tramite un riferimento interno 
al rubidio opzionale o agganciando la ba-
se dei tempi su un riferimento di 1 PPS da 
un ricevitore GNSS/GPS interno opziona-
le. Le capacità di modulazione AM, FM/
PM e a impulsi del RubidiumTM consento-
no di avere un’ampia gamma di segnali 
modulati analogici complessi. Un genera-
tore di bassa frequenza interno può gene-
rare sette diversi tipi di forme d’onda per 
modulare la portante. Inoltre, sono inte-
grate ampie capacità di simulazione del 
segnale per il test di radar a impulsi. Il ge-
neratore RubidiumTM è particolarmente 
adatto per eseguire misurazioni non line-
ari senza � ltri aggiuntivi grazie alle presta-
zioni eccezionalmente basse di armoni-
che, sub-armoniche e non-armoniche a 
livelli di potenza di uscita standard ed ele-
vati. Maggiori informazioni su https://
www.anritsu.com/en-gb/ 

PTRX-9700 
PANADAPTER
Per quanto bello 
sia il display 
dell’IC-9700, a volte si 
vorrebbe avere un display più 
grande e una risoluzione migliore. 
L’opzione di retro� t PTRX-9700 crea esatta-
mente queste possibilità. La scheda 
PTRX-9700 è installata nel ricetrasmettitore 
IC-9700, e tutte le parti necessarie sono in-
cluse nella confezione. La scheda preleva il 
segnale IF del ricetrasmettitore e lo inoltra 
all’esterno tramite un bu� er ampli� cato. Il 
risultato è un segnale IF che può essere fa-
cilmente inviato a un ricevitore SDR econo-

SANGEAN ATS-909X2
Il SANGEAN ATS-909X è stato ampiamente apprezza-
to dai radioamatori appassionati come una delle mi-
gliori radio portatili a onde corte in circolazione. Il 
nuovo e migliorato ATS-909X2 di seconda generazio-
ne presenta alcuni miglioramenti signi� cativi rispet-
to alle funzionalità già eccellenti del modello originale. Un altro aggiornamento 
degno di nota è il vano batteria intelligente di nuova concezione. La radio è ora in 
grado di rilevare le batterie difettose e individuare la loro posizione nel vano batte-
ria quando è collegato per la ricarica in modalità standby. Cinque modalità di sin-
tonia: Direct Frequency Tuning, Auto Scanning, Manual Tuning, Memory Recall e 
Rotary Tuning. Alle tradizionali bande LW, MW, SW, FM si aggiunge la nuova banda 
aerea 118-137 MHz. Display LCD retroilluminato con indicazioni per RDS/PS/PTY/
RT/SNR/RSSI/Memory Bank. 1674 stazioni preselezionabili organizzate su tre banchi 
individuali di memoria. Insomma, il meglio ulteriormente migliorato. Maggiori in-
formazioni su https://www.sangean.eu/index.asp 

HYPERFLEX 13 SAHARA
Hyper� ex 13 Sahara è il miglior cavo del-
la gamma Messi & Paoloni: un must per 
le installazioni più ambiziose. É l’unico 
cavo che può vantare ben trentasette 
� li nel conduttore centrale e garantisce 
prestazioni eccezionali con la minor 
perdita di segnale possibile, persino alle 
altissime frequenze e per lunghe tratte. 
Nonostante le dimensioni da mezzo 
pollice (12,7 mm) Hyper� ex 13 è proget-
tato per resistere alle curve più strette e 
al movimento dei rotori. Esibisce valori 
di attenuazione eguali a quelli presen-
tati da cavi concorrenti da 15 mm, mol-
to più rigidi ed ingombranti. Hyper� ex 
13 è più leggero, maneggevole e meno 
costoso rispetto ai suoi concorrenti. 
Confrontato con Ultra� ex 13, risulta an-
cora più � essibile e migliore alle alte 
frequenze (UHF). 
Maggiori informazioni 
su https://messi.it/it/ 
home.htm

VARIE ed
EVENTUALI

costoso rispetto ai suoi concorrenti. 
Confrontato con Ultra� ex 13, risulta an-
cora più � essibile e migliore alle alte 
frequenze (UHF). 
Maggiori informazioni 

https://messi.it/it/ 

Per quanto bello 
sia il display 
dell’IC-9700, a volte si 
vorrebbe avere un display più 
grande e una risoluzione migliore. 
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mico. Con un qualunque SDR e un software 
appropriato come SDR+, SDR-Console, 
HDSDR, il segnale IF può ora essere visualiz-
zato molto più agevolmente sul grande 
schermo del PC. Naturalmente, l’uscita può 
anche essere utilizzata per ricevere e deco-
di� care un altro segnale mentre il VFO 
dell’IC-9700 è impostato su una frequenza 
completamente diversa o, per esempio, 
scansiona diverse frequenze. È anche possi-
bile controllare il ricetrasmettitore attraver-
so il software del PC, per esempio, attraverso 
il software Omnirig che gestisce l’interfaccia 
CAT dell’IC-9700. Per l’installazione vengono 
utilizzati solo fori e prese già esistenti nell’ap-
parato: non sono richieste modi� che mec-
caniche invasive. Questo rende l’installazio-
ne facile e senza problemi. La presa esisten-
te REF IN dell’IC-9700 è usata per accoppiare 
il segnale IF. Per usare la presa allo stesso 
tempo per applicare un segnale di clock di 
riferimento, viene fornito un opportuno 
adattore (Reference Injector Board). Nessu-
na funzione del ricetrasmettitore è persa. 
L’installazione richiede un massimo di 30 mi-
nuti. Il PTRX-9700 può essere rimosso 
dall’IC-9700 senza lasciare residui o segni 
permanenti. Tutte le funzioni della radio so-
no mantenute e le caratteristiche HF non 
sono in� uenzate. Maggiori informazioni su 
https://www.wimo.com/it/ 

ANTENNA DISCONNECTOR

Il Dual Antenna Disconnector di Paradan Ra-
dio disconnette automaticamente due an-
tenne dalla radio e mette a terra entrambe 
le antenne impedendo che scariche stati-
che, sovratensioni e fulmini danneggino la 

Con la certezza di poter contare sulla fedeltà 
di tutti i Lettori, ci impegniamo a proseguire 
il nostro lavoro per continuare a fornirvi un 
prodotto editoriale all’altezza delle vostre 
aspettative. Radiokit, come sempre, non vi 
deluderà. La Redazione.

RTX PMR TLKR T82 
EXTREME

Il TALKABOUT T82 Extreme è 
il resistente compagno di 
viaggio indispensabile in tut-
te le avventure più estreme. 
Il radiotrasmettitore è resi-
stente agli agenti atmosferi-
ci: è in grado di resistere agli 
ambienti più ostili (certi� ca-
zione IPX4). Il nuovo display 
nascosto facilita le chiamate 
e si accende quando se ne ha bisogno. Il 
semplice pulsante di accoppiamento (Easy 
Pairing) sempli� ca l’impostazione del dispo-
sitivo. Una torcia a LED integrata o� re una 
luce di emergenza per poter leggere anche 
al buio. E grazie ad accessori essenziali e a 
una portata � no a 10 km, il TALKABOUT T82 
Extreme vi tiene in contatto sia durante le 
escursioni più impegnative sia sulle vette 
più alte. In Italia gli apparati PMR446 con po-
tenza di trasmissione superiore a 10 mW so-
no soggetti ad una dichiarazione di posses-
so (per chiarimenti potete contattare l’Ispet-
torato Territoriale del capoluogo di regione). 
Maggiori informazioni su https://www.
conrad.it/  

YAESU FTM6000E
L’FTM6000E di Yaesu è un nuovo ricetrasmetti-
tore veicolare in FM duo-banda analogico per le 
gamme dei 144 e 430 MHz. Caratterizzato da un’e-
levata qualità audio dispone di ben 3W di uscita 
audio. Il frontalino è separabile dal corpo radio e 
con l’unità Bluetooth opzionale (BU-4) è possibile 
operare a mani libere con l’auricolare accessorio 
SSM-BT10. L’interfaccia utente è quanto mai semplice ed immediata, con alcune funzio-
ni basilari richiamabili immediatamente tramite i tasti funzione. Ampia gamma di rice-
zione compresa quella Air Band. La potenza di uscita è di 50W. Le dimensioni della radio 
139x42x132 mm e quelle del frontalino 140x40,5x35 mm e il peso di circa 1,1 kg rendo-
no questo apparato il candidato ideale per le operazioni in portatile. Maggiori informa-
zioni su http://www.radiosystem.it/ 

radio e le apparecchiature associate. Quan-
do il ricetrasmettitore è spento, il segnale 
dell’antenna e i � li di terra sono cortocircui-
tati e messi a terra, e sia il � lo centrale del 
cavo coassiale che il suo schermo sono scol-
legati dalla radio. Quando il ricetrasmettito-
re è acceso, il dispositivo ricollega entrambe 
le antenne per il normale funzionamento. Il 
dispositivo è in grado di operare con poten-
ze � no a 1,5 kW. L’alimentazione per il dispo-
sitivo proviene dalla presa di alimentazione 
ausiliaria del ricetrasmettitore oppure da un 
alimentatore che può essere spento quando 
non è in funzione. Le radio senza una presa 
di alimentazione ausiliaria e che hanno sem-
pre l’alimentazione inserita possono impie-
gare un’unità separata, l’unità Radio ON Sen-
sor, che rileva se la radio è accesa. Per un 
corretto funzionamento il dispositivo neces-
sita di una buona messa a terra. L’unità viene 
fornita con tutti i connettori necessari per la 
messa in opera. Questo dispositivo, dal co-
sto irrisorio, è in grado di proteggere le ap-
parecchiature RTX dalle tragiche conse-
guenze dei fulmini. Maggiori informazioni 
su https://paradanradio.com/ 

AUMENTO…

Negli ultimi mesi per varie cause (alcune le-
gate all’impatto economico della pandemia 
che ha creato carenza di molte materie pri-
me e aumentato i costi per il loro approvvi-
gionamento) la domanda di carta nel mon-
do è molto aumentata. La cellulosa, la mate-
ria prima di cui è fatta la carta, costa il 70 % 
in più rispetto alla � ne del 2020. Come in una 
corsa inarrestabile, sono aumentati anche i 
costi dell’energia elettrica, delle lavorazioni 
e dei trasporti. Tutto ciò comporta, ahimè, la 
necessità anche per Radiokit di rivedere il 
prezzo di vendita. Per poter continuare a for-
nire un prodotto di qualità siamo costretti, a 
partire da questo mese, ad aumentare il co-
sto di copertina della rivista e a ritoccare in 
aumento anche il costo dell’abbonamento. 

TASTO MORSE

MyDEL Morse Code CW Paddle Key è un 
tasto telegra� co a palette compatto e 
solido, dal design classico e molto ele-
gante, in grado di resistere ai “maltratta-
menti” tipici delle operazioni in portati-
le ma altrettanto abile a fornire un ec-
cellente servizio nello shack. La distanza 
tra i contatti viene regolata facilmente, 
senza necessità di attrezzi, tramite le 
grandi viti a testa zigrinata su entrambi 
i lati del corpo del tasto. La tensione del-
la molla è � ssa per un’azione leggera e 
precisa. Il tasto è realizzato in ottone 
massiccio e tutti i contatti sono con 
placcatura in argento. Non può man-
care nella stazione di ogni 
appassionato telegra� -
sta. Maggiori infor-
mazioni su 
https://www.
hamradio.
co.uk/

placcatura in argento. Non può man-
care nella stazione di ogni 
appassionato telegra� -
sta. Maggiori infor-
mazioni su 
https://www.
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Prova-ripetitore con Arduino
Un semplice circuito per verifi care che i nostri ripetitori FM 
siano sempre attivi

di Davide Achilli IZ2UUF

C hi manutiene uno o più ripetitori, sia in 
campo amatoriale che civile, ben sa che, 
come tutti i dispositivi elettronici, possono 

incorrere in problemi tecnici capaci di metterli 
fuori uso. In molti casi questi dispositivi sono 
impiegati saltuariamente ed un eventuale blocco 
sarebbe scoperto solo al momento del bisogno. 
Per questo può rivelarsi utile un apparecchio 
capace di tenere sotto controllo in automatico 
l’efficienza dei “ponti”.

Il principio che andremo ad utilizzare è molto 
semplice: un trasmettitore, a cadenze program-
mate, prova ad impegnare il ponte con un colpo 
di portante. Se questo non risponde con la 
“coda”, il problema viene segnalato.

Come di consueto, anche questo progetto, 
avendo uno scopo didattico, sarà improntato alla 
massima semplicità lasciando spazio all'inventiva 
e alla fantasia dei realizzatori per l'aggiunta di 
funzionalità più avanzate.

Il modulo RTX

Come ricetrasmettitore utilizzeremo un modu-
lo Dorji SA818, chiamato anche DRA818 (figura 
1). Questo modulino, acquistabile online sui siti 
cinesi a meno di 10€ spedito, esiste in due ver-
sioni contrassegnate da un suffisso: “V” per la 
versione che copre da 134 a 174 MHz e “U” per 
quella che spazia tra 400 e 470 MHz.

Questo piccolo modulo al suo interno ha un 
integrato RDA1846S che sostanzialmente imple-
menta un RTX FM completo di tutto. Questo com-
ponente è alla base del successo dei vari Baofeng 
e perfino dal più “blasonato” Yaesu FT-4X, che 
al suo interno demanda anch’esso tutte le sue 
funzioni all’RDA1846S.

In figura 2 vediamo lo schema a blocchi di 
questo modulo mentre in figura 3 la sua piedi-
natura.

Un dettaglio importante riguarda l'alimenta-
zione. Il costruttore raccomanda una tensione 
compresa tra 3.3V e 4.5V, che è un po' una scoc-
ciatura quando si utilizzano circuiti alimentati a 
5V. In ogni caso basta mettere in serie un diodo 
ben dimensionato (o due in base alla caduta di 
tensione dei diodi impiegati) per rientrare nei 
parametri. La corrente massima assorbita, indi-
cata dal datasheet, è di 750mA trasmettendo alla 
massima potenza. La tensione di uscita dei pin 
digitali (SQ e TXD) è di 3.3V, mentre quella dei 
pin in ingresso lavora a 3.3V ma tollera segnali 
a 5V.

Il Dorji può trasmettere con 0.5W, se il pin 7 
viene messo a massa, o con 1W se il pin 7 viene 
lasciato flottante o tenuto alto. Il connettore d’an-
tenna può essere collegato con un corto spezzo-
ne di coassiale a 50 saldato direttamente ad 
un pin di ground e al pin 12 (ANT).

Attivazione del modulo Dorji

Il modulo Dorji si controlla in parte tramite i 
suoi pin ed in parte mandando comandi alla sua 
porta seriale, operativa a 9600 bps, 8 bit, nessu-
na parità, 1 bit di stop (8N1).

Fig. 1 - Modulo Dorji SA818 in 
versione “V” (VHF) o “U” (UHF): 
un ricetrasmettitore FM 
completo basato su RDA1846S.
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Il primo passo per attivare il 
modulo è quello di mettere allo 
stato “alto” il pin 6 “PD”: infatti, se 
questo viene lasciato scollegato 
o messo a massa, il modulo va in 
modalità “power saving” e si spe-
gne completamente. Atteso qual-
che centinaio di millisecondi che 
il modulo si riprenda dal brusco 
risveglio, si può quindi operare 
mandando comandi alla porta 
seriale. Tutti i comandi devono 
essere terminati da CR (ASCII 13) 
e LF (ASCII 10).

Per iniziare il dialogo è neces-
sario attivare la connessione con 
il seguente comando:
AT+DMOCONNECT

Se tutto è andato bene, il 
modulo risponderà con: 	
+DMOCONNECT:0

A questo punto bisogna sinto-
nizzare il modulo indicando la 
frequenza di trasmissione, di 
ricezione, i toni e via dicendo con 
il seguente comando:
AT+DMOSETGROUP=w,tx,rx, 
enc,sq,dec

I parametri sono qui descritti:

w Larghezza del canale: 0=12.5 kHz, 
1=25 kHz

tx Frequenza di trasmissione in MHz,  
ad esempio: 145.1250

rx Frequenza di ricezione in MHz,  
ad esempio: 145.7250

enc Codifica del tono CTCSS o DCS in 
trasmissione (vedi sotto)

sq Livello dello squelch 0-8,  
dove 0=sempre aperto

dec Decodifica del tono CTCSS o DCS in 
ricezione (vedi sotto)

I toni CTCSS o DCS sono rap-
presentati da quattro cifre dove 
“0000” vuol dire “nessun tono”. I 
valori numerici da 0001 a 0038 
rappresentano i toni CTCSS 
dove 0001 è 67.1, 0002 è 71.9 e 
così via fino a 0038 che corri-
sponde a 254.1 Hz. La codifica 
dei toni DCS è indicata sui 
datasheet reperibili in rete.

Vediamo ad esempio l’impo-
stazione per eccitare un ripetito-
re R5 con tono 71.9:
AT+DMOSETGRO
UP=0,145.1250,145.7250,00
02,2,0002

A questo comando Dorji 
risponde con: +DMOSETGROUP=x

Il valore “x” è 0 se tutto è anda-

Fig. 2 - Schema a blocchi del modulo Dorji

Fig. 3 - Piedinatura del modulo Dorji
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to bene o 1 se qualche parametro 
è errato.

Trasmissione e ricezione

Per la nostra applicazione è 
necessario trasmettere una breve 
portante e quindi mettersi in 
ascolto per vedere se la coda è 
presente. La trasmissione è molto 
semplice in quanto basta mettere 
a massa il pin 5 (PTT) e il modu-
lo va in trasmissione.

Per sapere se il ripetitore sta 
rispondendo, possiamo monito-
rare il pin 1 (SQ). Questo pin va 
allo stato basso (0V) se il modulo 

sta ricevendo un segnale abba-
stanza forte da aprire lo squelch 
impostato e, se abbiamo indicato 
il parametro “dec” con un valore 
diverso da “0000”, il tono è quel-
lo richiesto.

Pulizia spettrale

Da bravi radioamatori coscien-
ziosi dovremmo anche preoccu-
parci di non riempire l'etere di 
schifezze e, con questi modulini, 
il timore è legittimo. Infatti ana-
lizzando lo spettro in uscita (figu-
ra 4), vediamo che la seconda 
armonica è attenuata solo di una 

dozzina di dB rispetto alla fonda-
mentale, mentre la terza è sotto 
di 30dB.

Si rende così necessario un fil-
tro passa basso (figura 5) che 
possa abbattere le armoniche. Il 
modello qui presentato è realiz-
zato su una basetta in vetronite, 
usando condensatori SMD e pic-
cole bobine da 56nH fatte con 
filo smaltato da 0.3mm (5 spire su 
2.3mm di diametro).

In figura 7 vediamo all'analiz-
zatore di spettro il risultato finale 
che risulta decisamente più 
accettabile.

La funzione di Arduino

Per il controllo del sistema e 
l'esecuzione dei test useremo il 
solito comunissimo Arduino 
basato su ATMega328 (Uno, Pro 
Mini, Nano, ecc.). Essendo 
incentrato alla massima sempli-
cità, il microcontrollore comuni-
cherà con l'esterno tramite la sua 
seriale e con il suo LED integrato.

Arduino eseguirà delle “ses-
sioni” di test intervallate nel tem-
po. Una sessione di test prevede 
che uno o più ripetitori siano 

Fig. 4 - Analisi spettrale delle emissioni del Dorji. Questo modulo sembra privo di 
qualunque filtro in uscita in quanto la sua emissione spettrale è pessima. Infatti la 
seconda armonica è attenuata di una dozzina di dB rispetto alla fondamentale, 
mentre la terza è sotto di 30dB

Fig. 5 - Semplice filtro passa basso VHF da abbinare al Dorji per abbattere le 
armoniche in uscita

Fig. 6 - Prestazioni del filtro realizzato, 
che mostra 0.3dB di attenuazione 
passante. Progettato con il software 
“Iowa Hills RF Filter Designer”, all’analisi 
strumentale risulta conforme al 
progetto
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interrogati per verificarne l'attivi-
tà.

Naturalmente, se al momento 
di avviare il test il ripetitore in esa-
me risultasse già attivo per una 
conversazione in corso, il test 
sarà considerato superato senza 
trasmettere niente.

Sulla seriale scriverà di volta in 
volta cosa sta facendo, mentre il 
suo LED integrato indicherà lo 
stato corrente:
LED Descrizione
Acceso fisso Esecuzione del ciclo di test 

in corso
Brevi flash 
distanziati nel 
tempo

L’ultima sessione di test ha 
indicato che tutti i ripetitori 
sono funzionanti

Lampeggio 
continuo ed 
insistente

Nell’ultima sessione di test si 
sono verificati degli errori o 
qualche ripetitore non ha 
risposto.

Tenendo il circuito in modo 
che il LED sia ben visibile è così 
possibile con un colpo d'occhio 
cogliere l'esistenza di un proble-
ma. Per un maggior dettaglio è 
possibile registrare le informa-
zioni emesse da Arduino con un 
“serial logger” o potenziare il cir-
cuito con un display esterno, una 
scheda SD su cui registrare un 
log o una schedina ethernet o 
WiFi per mandare una email di 
avviso in caso di anomalie.

Connessione ad Arduino

Nella tabella seguente vedia-
mo come collegare i pin di Dorji 
con quelli di Arduino.
Dorji Arduino Nome pin
1 2 SQ 
5 3 PTT
6 4 PD 
7 5 PWR H/L
8 3.3V-4.5V
9 GND GND
16 6 RXD
17 7 TXD

Per quanto riguarda l’alimen-
tazione, come detto all'inizio non 
dimentichiamo che la tensione 
massima indicata dal datasheet 
per l'alimentazione di Dorji è di 
4.5V. Per cui è possibile alimen-
tare tutto a 4.5V (Arduino funzio-
na benissimo anche a quella ten-
sione) oppure prevedere un 
sistema per ridurre la tensione di 

Fig. 7 - Con l’applicazione del filtro passa basso, la situazione armonica diventa 
accettabile

5V. In caso di alimentazione a 
3.3V, invece, non ci sono proble-
mi.

Il software

Il software di controllo per 
Arduino può essere scaricato a 
questo link: https://www.iz2uuf.
net/dl/SimpleRptChk.zip

Esso si occupa fondamental-
mente di controllare i pin di Dorji 
e inviare tramite seriale i coman-
di per impostare la frequenza. 
Nel file “SimpleRptChk.ino”, la 
funzione “eseguiCicloVerifica” si 
occupa di eseguire un ciclo di 
verifica. All’interno chiama due 
volte la funzione “verificaRipeti-
tore” prima per controllare un R5 
(145.7250 MHz, shift -600 kHz, 
tono 71.9) e subito dopo un R3a 
(145.6875 MHz, shift -600 kHz, 
tono 156.7). Queste chiamate 
vanno sostituite con quelle con 
le impostazioni corrette relati-
vamente ai ponti che si voglio-
no verificare. Si ricorda che per 
verificare i ponti in UHF è neces-
sario un Dorji verione “U”.

La funzione “verificaRipetito-
re” contiene il cuore del pro-
gramma. Essa dapprima imposta 
frequenze e toni sul Dorji. Quindi 
verifica che non stia già riceven-
do qualcosa: in tal caso termina 
con successo perché il ponte è 
attivo. Se invece il ponte è libero, 

trasmette una portante per “PTT_
LEN_MS” millisecondi. A quel 
punto attende di ricevere la coda 
ed in base a questo, decreta l’e-
sito del test.

Il primo test parte immediata-
mente non appena si avvia il pro-
gramma ed i successivi ripetono 
ogni “CHECK_PERIOD_MIN” 
minuti. Pertanto, per avere un test 
eseguito immediatamente per 
prova è sufficiente resettare 
Arduino.

In file separati ho inserito due 
moduli da me realizzati chiamati 
“Blink.cpp” (che gestisce il lam-
peggio di un LED) e “Dorji.cpp” 
(che formatta le stringhe da invia-
re al Dorji e nel controlla i pin). 
Questi moduli non sono specifici 
per questa applicazione e posso-
no anche essere riciclati per altri 
progetti.

Conclusioni

In conclusione, un progetto 
semplice ed economico che può 
servire come base di partenza 
anche per altre applicazioni. Si 
presta ad essere potenziato con 
l’aggiunta di display, logging ed 
altre forme di notifica tramite 
internet, ma anche ad essere 
convertito ad altre applicazioni 
che includano la trasmissione e 
la ricezione di audio. Buon lavo-
ro! 
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Amplifi catore UHF a larga 
banda in tecnologia SiGe
I dispositivi elettronici non vivono di solo silicio: approfondiamo una 
alternativa dalle interessanti prestazioni in alta frequenza

di Daniele Danieli

D a un paio di decenni l’evoluzione nei mate-
riali e nei processi industriali che portano 
allo sviluppo dei semiconduttori attivi, dai 

bipolari ai dispositivi ad effetto di campo, ha visto 
un dischiudersi di nuove opzioni e varianti. 
L’associazione tra silicio e chip elettronici, un 
binomio di valenza culturale oltre che tecnolo-
gico, è certo fondamentale ma sarebbe un erro-
re ritenerlo esaustivo. Basti pensare al rilievo che 
in talune nicchie applicative hanno i componen-
ti discreti ed i circuiti integrati realizzati in arse-
niuro di gallio (GaAs) oppure in nitruro di gallio 
(GaN). Sostanzialmente ogni qual volta ci si deve 
confrontare con un fattore limite come ad esem-
pio l’innalzamento della frequenza di cut-off (fT) 
di un transistor oppure l’operabilità strutturale 
ad elevate correnti e temperature (band-gap) la 
ricerca si indirizza verso materiali con caratteri-
stiche peculiari che non trovano positivo riscon-
tro nell’onnipresente silicio. L’argomento al vero 
è complesso quanto interessante. Come si com-
prende facilmente avere confidenza con tali 

trend porta ad apprezzare a pieno i notevoli risul-
tati conseguiti dal settore, non per nulla l’elettro-
nica e l’optoelettronica sono le uniche discipline 
che registrano il continuo progresso che sappia-
mo. Personalmente sono dell’idea che i proget-
tisti non professionisti, noi appassionati in altri 
termini, hanno sempre da avvantaggiarsi nell’a-
vere una prospettiva di riferimento su questi fat-
tori tecnici. A dimostrazione si pensi alla scelta 
di un componente: la si compie in base ai para-
metri circuitali naturalmente ma quale valore 
aggiunto sarebbe avere cognizione che la strut-
tura fisico/chimica con la quale è realizzato 
garantisce maggiore resistenza alle scariche 
elettrostatiche ripetute (ESD) non immediate da 
rappresentare in un data-sheet? Dato che l’im-
pegno nel campo dei sistemi in alta frequenza 
mi ha permesso di utilizzare, con ottimo profitto, 
dei blocchi funzionali (MMIC) con substrato in 
silicio-germanio (SiGe) colgo l’occasione per 
entrare nel merito fornendo in queste pagine 
alcuni concetti teorici e le indicazioni spiccata-

mente pratiche che possono facilitare il 
lavoro degli sperimentatori su VHF/UHF.

La tecnologia in breve

La sigla SiGe indica una combinazione 
chimica di silicio (Si) e germanio (Ge); le 
radici che videro la nascita di questa strut-
tura sono lontane: l'intuizione base per 
giungere a questo bi-composto semicon-
duttore risale all’idea del premio Nobel 
Herbert Kroemer che pubblicò nel 1954 la 
proposta di modificare il band-gap nella 
base dei transistor in modo che i portatori 
di carica emergendo dall’emettitore veda-
no un campo elettrico interno che accele-
ri gli elettroni così da ridurne il tempo di 
propagazione. Questo corrisponde ad 
ottenere dispositivi più veloci e quindi ope-
rativi a frequenze maggiori. La modifica 
del band-gap può essere raggiunta incor-
porando in modo controllato degli atomi 
di germanio all’interno del reticolo di sili-

Fig. 1 - A sinistra una rappresentazione bidimensionale dei 
reticoli cristallini di silicio e germanio, contraddistinti da 
spaziatura diversa. A destra la formazione di una dislocazione 
nell’interfaccia che unisce i due materiali in un singolo 
reticolo
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cio così da creare una concen-
trazione crescente dall’emettito-
re verso il collettore. Ma qui si 
presenta un problema: gli atomi 
di germanio hanno dimensioni 
maggiori rispetto quelli di silicio 
e di conseguenza vengono a cre-
arsi forti tensioni locali nel cristal-
lo e questo espone ad imperfe-
zioni. Come esempio, qui sem-
plificato, la dislocazione di figura 
1 illustra graficamente la transi-
zione che viene a crearsi quan-
do, accostando le due sostanze, 
si crea un singolo reticolo semi-
conduttore. Tali conformazioni 
incrementano le correnti di per-
dita nel momento in cui vengono 
a trovarsi nelle regioni sensibili 
ovvero nelle aree di depletion di 
un dispositivo, conseguenza 
assolutamente indesiderata.

La parola chiave che più di 
altre ha rilievo nel nostro caso è 
“spessore critico”, ovvero la mas-
sima altezza cui può crescere il 
substrato semiconduttore prima 
che si formino strutture spurie. 
Questo parametro dipende in 
primo luogo dalla percentuale di 
germanio, con relazione inversa-
mente proporzionale, al quale si 
aggiunge la reazione a strati di 
stabilizzazione ed ossidazione. 
Sono stati la difficoltà di com-
prensione e di gestione relativa 

a questi fattori che hanno messo 
la struttura SiGe in stand-by per 
molto tempo, solo ad inizio mil-
lennio si è giunti ad efficaci pro-
cessi produttivi. Ora che la tec-
nologia è matura risulta facile 
porre l’accento sulla caratteristi-
ca principe del composto silicio-
germanio ovvero la sua alta mobi-
lità per le cariche elettriche; qui 
mi è d’obbligo introdurre con la 
figura 2 le tipiche curve di effet-
tiva mobilità delle lacune in un 
MOSFET costruito su silicio ed in 
SiGe. Pur non entrando nei det-
tagli fisici che motivano questo 
comportamento risulta palese la 
superiorità del semiconduttore 
bi-composto, e dato che maggio-
re mobilità implica maggiore fre-
quenza di funzionamento ne 
deriva che l’ambito RF costituisce 
uno spazio naturale per tale tec-
nologia.

I singoli transistor, come pure 
i circuiti integrati, ora implemen-
tati in SiGe si contraddistinguono 
dunque per elevate frequenze di 
transizione, nei laboratori il limi-
te raggiunto è sull’ordine di 0.5 
THz mentre nei componenti com-
merciali siamo tipicamente nel 
range 30~100 GHz. A questo si 
aggiunge una intrinseca bassa 
cifra di rumore, con una NF < 0.5 
dB @ 2 GHz, determinando un 

altro termine decisamente positi-
vo. Da notare però che per otte-
nere delle frequenze così elevate 
si è dovuto accettare una tensio-
ne di breakdown piuttosto bassa. 
Infatti la frequenza limite non è 
determinata solo dal tempo di 
propagazione nella giunzione di 
base (per i bipolari) ma anche 
nel collettore, con la velocità 
degli elettroni fissa l’unica possi-
bilità è stata di rendere sia la base 
che il collettore più sottili. Un col-
lettore più sottile è però caratte-
rizzato inevitabilmente da una 
tensione di rottura più bassa. 
Questo aspetto evidenzia l’anello 
debole dei componenti SiGe, 
alcuni dispositivi pensati per le 
più alte frequenze infatti possono 
operare con tensioni massime sui 
2,5 volt circa. Per sopperire a 
questo vincolo sono comunque 
disponibili componenti che pre-
sentano valori di breakdown cre-
scenti e corrispondenti frequen-
ze di taglio ridotte. In questo vi è 
da rimarcare un importante fat-
tore: scalare il processo di fab-
bricazione SiGe non altera in pri-
ma istanza la cifra di rumore del 
dispositivo, ciò naturalmente 
risulta molto significativo ed ha 
portato i produttori ad inserire 
nei loro cataloghi famiglie di 
componenti che esprimono pre-
stazioni graduate e tali da ade-
guarsi alle diverse necessità 
applicative in campo RF.

Il progetto

Il circuito che si descrive nasce 
in origine dalla necessità di rea-
lizzare un preamplificatore d’an-
tenna (LNA) da abbinare ad una 
apparecchiatura portatile. 	
L’applicazione impone in questo 
caso dei vincoli. Un basso consu-
mo di potenza per massimizzare 
l’autonomia in primis, ciò di rifles-
so porta a cercare un compro-
messo con la resistenza agli ampi 
segnali essendovi un legame 
indissolubile tra questi aspetti. 
Un altro elemento da considera-
re è l’affidabilità, in un ambiente 
outdoor e non controllato il 
repentino inserimento / disinse-
rimento dell’antenna e l’eventua-
lità che l’operatore giunga a toc-

Fig. 2 - Valori di effettiva mobilità delle lacune in funzione del campo elettrico 
applicato in un MOSFET dimostrativo quando realizzato, con uguali proporzioni, in 
silicio oppure SiGe.
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care il terminale di ingresso, 
applicando un picco di tensione 
elettrostatica, conduce a ponde-
rare delle contromisure. In tabel-
la 1 riassumo le caratteristiche 
del circuito: come potete osser-
vare le prestazioni sono di buon 
livello nell’ottica di quanto citato 
poc’anzi. I parametri operativi ne 
consentono un proficuo impiego 
nell’ambito radio UHF per il vasto 
segmento che dalla banda radio-
amatoriale dei 70cm giunge sino 
alle utenze SAT che si concentra-
no attorno a 1.6 GHz. Certo gli 
ultra-low-noise-amplifier per 
impieghi fissi sono altro, ma va 
detto che bisognerebbe in tal 
caso moltiplicare i livelli energe-
tici per un ordine di grandezza 
come minimo.

La tecnologia SiGe entra in 
campo nel momento in cui indi-
viduo un MMIC amplificatore 
che grazie a questa struttura offre 
un ottimo rapporto tra dinamica 
/ consumi e che inoltre incorpo-
ra una serie di benefit apprezza-
bili. Si tratta del BGA622 della 
Infineon (ex Siemens), un dispo-
sitivo non di ultima generazione 
e che dunque risulta disponibile 
nel comodo package SOT343 ad 
un prezzo assai conveniente. Nel 
momento di stesura dell’articolo 
lo si acquista presso almeno cin-
que grandi rivenditori online per 
appena un Euro a singolo pezzo. 
Il circuito integrato propone 
internamente un condensatore 
di accoppiamento alla sua uscita 
ed anche una choke per il disac-
coppiamento della linea di ali-
mentazione, non si tratta dunque 
del classico gain-block in confi-

gurazione Darlington operante 
pure a bassa frequenza. Queste 
peculiarità si traducono in una 
estrema semplicità applicativa – 
nessun componente è richiesto 
per la polarizzazione. Il termina-
le di uscita risulta inoltre prossi-
mo ai 50 con un return-loss 
sempre più grande di -10 dB 
entro la banda di 400~1700 
MHz di nostro interesse. L'ingresso 
invece si potrebbe avvantaggia-
re di una rete di adattamento ele-
mentare, un induttore in serie 
nella pratica, ma sempre per la 
filosofia esposta si è preferito non 
cercare tale ottimizzazione. 
Dettaglio significativo, lo stadio 
di ingresso integra una protezio-

ne ESD di livello 2kV tra i pin. Non 
tutti i MMIC si distinguono per 
tale opzione. La figura 3 mostra 
lo schema elettrico con a fianco 
la piedinatura del dispositivo; 
indubbiamente si tratta di un cir-
cuito essenziale ed anche in virtù 
di questo in grado di rendersi 
affidabile. Nell'elenco dei com-
ponenti, nessuno evidenzia criti-
cità ma devo soffermarmi sull’im-
portanza di impiegare il diodo 
D1 come sicurezza aggiunta. La 
fonte di alimentazione sono due 
batterie AA, pertanto 3 volt com-
plessivi, che forniscono una ten-
sione al limite dell'intervallo utile 
di 2.6~3V cui deve operare il 
BGA622. Con i modesti consumi 
in gioco l'autonomia garantita 
dalle normali pile si dimostra più 
che adeguata, naturalmente il 
lettore può valutare o l'uso di una 
batteria di maggiore tensione 
seguita da un regolatore (LDO) 
tarato per fornire circa 2,9 volt 
oppure un converter step-up da 
abbinare ad una singola cella.

Poco sopra ho indicato che 
nella linea di output non serve né 
un condensatore e neppure una 
choke di isolamento, ma questi 
componenti sono presenti nello 
schema. La contraddizione è 
solo apparente, il pin 3 è utiliz-
zato contemporaneamente per 

Circuiti stampati pronti all’uso
Per velocizzare lo sviluppo dell’amplificatore UHF si è adottato inizial-Per velocizzare lo sviluppo dell’amplificatore UHF si è adottato inizial-

mente un PCB realizzato su laminato Rogers, specifico per alte frequen-mente un PCB realizzato su laminato Rogers, specifico per alte frequen-
ze e a bassa perdita, con layout predefinito per i componenti SOT343 a ze e a bassa perdita, con layout predefinito per i componenti SOT343 a 
quattro pin. Commercializzato da una azienda ora non più attiva la cui quattro pin. Commercializzato da una azienda ora non più attiva la cui 
eredità è stata colta dalla X-Microwave questa soluzione è utile per ave-eredità è stata colta dalla X-Microwave questa soluzione è utile per ave-
re in brevissimi tempi dei prototipi operativi tramite moduli drop-in. Va re in brevissimi tempi dei prototipi operativi tramite moduli drop-in. Va 
ricordato che molti dispositivi integrati per RF come mixer, amplificatori, ricordato che molti dispositivi integrati per RF come mixer, amplificatori, 
driver, PA, switch, filtri, e via dicendo adottano un package con piedina-driver, PA, switch, filtri, e via dicendo adottano un package con piedina-
tura standard. Aziende specializzate hanno a catalogo per questo un set tura standard. Aziende specializzate hanno a catalogo per questo un set 
di stampati con le piste disegnate per implementare tutte le linee / porte di stampati con le piste disegnate per implementare tutte le linee / porte 
che necessitano a seconda del componente attivo. Un PCB da abbinare che necessitano a seconda del componente attivo. Un PCB da abbinare 
ad un mixer passivo a diodi avrà tre porte per le linee RF/LO/IF ad esem-ad un mixer passivo a diodi avrà tre porte per le linee RF/LO/IF ad esem-
pio, per un amplificatore vi saranno due porte RF ed una o più linee per pio, per un amplificatore vi saranno due porte RF ed una o più linee per 
alimentazione e bias. Normalmente questi stampati hanno uguali dimen-alimentazione e bias. Normalmente questi stampati hanno uguali dimen-
sioni, si prestano ad essere interconnessi come le tessere di un domino sioni, si prestano ad essere interconnessi come le tessere di un domino 
per costruire sistemi complessi.per costruire sistemi complessi.

Attenzione, le proposte di PCB da usare con le famiglie di componen-Attenzione, le proposte di PCB da usare con le famiglie di componen-
ti generici (Amplificatori operazionali, Regolatori di tensione, ecc.) sono ti generici (Amplificatori operazionali, Regolatori di tensione, ecc.) sono 
da tempo una costante nell’offerta proveniente dai noti fornitori orientali da tempo una costante nell’offerta proveniente dai noti fornitori orientali 
ma nel nostro caso stiamo parlando d’altro – i supporti per alta frequen-ma nel nostro caso stiamo parlando d’altro – i supporti per alta frequen-
za oltre che definiti dalla loro compatibilità con questo o quel dispositivo za oltre che definiti dalla loro compatibilità con questo o quel dispositivo 
sono infatti anche qualificati nei valori perdita di inserzione ed accura-sono infatti anche qualificati nei valori perdita di inserzione ed accura-
tezza sulle impedenze delle linee che veicolano i segnali.tezza sulle impedenze delle linee che veicolano i segnali.

Tabella 1 – Caratteristiche dell’amplificatore

Parametro Valore Note
Larghezza di banda 400 – 1700 MHz Le prestazioni declinano gradualmente 

per frequenze inferiori e superiori
Guadagno 14 dB @ 430 MHz

11 dB @ 1600 MHz
-30 dB @ 430 MHz Nella condizione shutdown

Cifra di rumore 1,1 dB @ 430 MHz Misurata
1,2 dB @ 1600 MHz Stima, valore ottenuto indirettamente

IIP3 +3 dBm @ 430 MHz Riferito all’ingresso
Alimentazione 2,6~3 V Non superare i 3,3 volt
Consumi 20 mW

1 mW Nella condizione shutdown
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prelevare la RF e per commutare 
il dispositivo tra attivo/passivo. 
Questa funzionalità vede entrare 
in gioco il deviatore SW2, colle-
gando il terminale tramite un 
blocco ad alta frequenza e 
lasciandolo alla tensione DC di 
zero volt tramite una resistenza di 

pull-down interna (deviatore 
aperto) si ha l’amplificatore acce-
so mentre ponendolo alla stessa 
tensione positiva di alimentazio-
ne (deviatore chiuso) lo si pone 
di shutdown. Mentre l’amplifica-
tore è spento il dispositivo opera 
come un attenuatore, si ritorni un 

istante alla tabella 1, presentan-
do nel contempo una elevata 
intercetta di terzo ordine (IIP3) 
che si attesta sui +20 dBm. Ho 
preferito sfruttare questa funzio-
ne per la comodità che ne deriva, 
se ben rammentate l’uso dell’am-
plificatore è come accessorio ad 
un apparato portatile. Non di 
rado si ha l’esigenza di operare 
senza LNA per effettuare dei test, 
ad esempio per sincerarsi che un 
segnale non sia frutto di intermo-
dulazioni, e piuttosto che togliere 
/ reinnestare i connettori risulta 
preferibile mantenere il set-up 
hardware meccanicamente sta-
bile e passare senza complica-
zioni da uno stadio di guadagno 
ad un attenuatore e viceversa.

Stante i pochi componenti 
richiesti il disegno del circuito 
stampato non presenta difficoltà 
di sorta. Su un PCB a doppia fac-

Fig. 3 - Schema dell’amplificatore per la banda dei 400~1700 MHz, la parte in alta frequenza va distinta dagli altri componenti 
che possono o meno rientrare nel medesimo circuito stampato. Il dispositivo attivo, di cui si mostra il pin-out, ha misure di 2 x 
1,25 mm

ELENCO COMPONENTI

R1 = 4,7
C1 = C2 = C3 = C4 = 220pF
L1 = 0,25H libera da risonanze  
<3 GHz
D1 = Zener con Vz=3V ¼ di watt a 
bassa tolleranza (2,5%), in alternativa 
con Vz=3,3V se di grado standard 
(5%)
IC1 = BGA622. Non sostituibile con 
BGA622L7
SW1 = Deviatore miniatura - Funzione 
On/Off
SW2 = Deviatore miniatura - Funzione 
Attivo/Shutdown

Dispositivi discreti
Il circuito oggetto di questo articolo punta alla semplicità, per questo Il circuito oggetto di questo articolo punta alla semplicità, per questo 

l’uso di un componente monolitico (MMIC) che integra sia la parte atti-l’uso di un componente monolitico (MMIC) che integra sia la parte atti-
va che la struttura di polarizzazione ed accoppiamento risulta la scelta va che la struttura di polarizzazione ed accoppiamento risulta la scelta 
più naturale. Nell’ambito dei sistemi in alta frequenza le soluzioni mono-più naturale. Nell’ambito dei sistemi in alta frequenza le soluzioni mono-
litiche offrono del resto ampi vantaggi al progettista, i parametri opera-litiche offrono del resto ampi vantaggi al progettista, i parametri opera-
tivi sono caratterizzati nel dettaglio e spesso già lo schema applicativo tivi sono caratterizzati nel dettaglio e spesso già lo schema applicativo 
proposto dal fabbricante si dimostra un buon spunto per tradurre nel proposto dal fabbricante si dimostra un buon spunto per tradurre nel 
concreto uno stadio RF. Talune situazioni comunque richiedono un diver-concreto uno stadio RF. Talune situazioni comunque richiedono un diver-
so approccio, quando si deve ottimizzare un parametro critico (tipica-so approccio, quando si deve ottimizzare un parametro critico (tipica-
mente la NF) od ancora nel momento in cui il circuito propone un set di mente la NF) od ancora nel momento in cui il circuito propone un set di 
variabili interdipendenti, si pensi ad un oscillatore, da razionalizzare variabili interdipendenti, si pensi ad un oscillatore, da razionalizzare 
volta per volta. Se volete sperimentare le potenzialità della tecnologia volta per volta. Se volete sperimentare le potenzialità della tecnologia 
SiGe in questi ultimi casi si dimostra utile adottare un componente discre-SiGe in questi ultimi casi si dimostra utile adottare un componente discre-
to. Di seguito i dati di alcuni transistor bipolari NPN, in ordine per cifra to. Di seguito i dati di alcuni transistor bipolari NPN, in ordine per cifra 
di rumore, da valutare nelle vostre prossime realizzazioni.di rumore, da valutare nelle vostre prossime realizzazioni.

Pongo alla vostra attenzione un aspetto cruciale, i transistor citati risul-Pongo alla vostra attenzione un aspetto cruciale, i transistor citati risul-
tano disponibili tra gli altri in package SOT. Ciò garantisce una facile tano disponibili tra gli altri in package SOT. Ciò garantisce una facile 
manipolazione in fase di posizionamento e saldatura sullo stampato, il manipolazione in fase di posizionamento e saldatura sullo stampato, il 
tutto impiegando gli utensili standard presenti nel nostro banco di lavo-tutto impiegando gli utensili standard presenti nel nostro banco di lavo-
ro. Altri transistor, più recenti come introduzione, sebbene contraddi-ro. Altri transistor, più recenti come introduzione, sebbene contraddi-
stinti da maggiori prestazioni vengono racchiusi invece in package tipo stinti da maggiori prestazioni vengono racchiusi invece in package tipo 
TSFP / QFN che per misure e collocazione dei terminali risultano di fat-TSFP / QFN che per misure e collocazione dei terminali risultano di fat-
to non utilizzabili al di fuori dell’ambito professionale.to non utilizzabili al di fuori dell’ambito professionale.

BFP720 BFP640 BFP620 BFT650 BFT460
fT 45 GHz 36 GHz 65 GHz 36 GHz 22 GHz
NF 0,45 dB@1800 MHz

0,70 dB@6000 MHz
0,65 dB@1800 MHz 0,7 dB@1800 MHz 0,9 dB@1800 MHz 1,1 dB@1800 MHz

GMAX 26,5 dB@1800 MHz 24 dB@1800 MHz 21,5 dB@1800 MHz 21,5 dB@1800 MHz 17,5 dB@1800 MHz
Note Per bassi segnali, LNA 

di minimo rumore
Per bassi segnali, LNA 
di alto guadagno

Per bassi segnali,  
general purpose

Per alti segnali, LNA / 
amplificatori

Protetto da ESD
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cia basta realizzare corte linee di 
ingresso ed uscita a 50, siamo 
nell’ordine di pochi millimetri 
volendo, ed aggiungervi inserti 
per i condensatori di accoppia-
mento, rete di alimentazione e 
filtro. Il lato inferiore di massa va 
naturalmente interconnesso 
dove opportuno con numerosi 
fori metallizzati (vias) oppure 
connesso con fili nudi, a seconda 
di come e dove realizzate il tutto. 
La figura 4(A) propone uno spun-
to generico in configurazione 
microstrip, qui la coppia Zener e 
resistenza trova posto diretta-
mente a ridosso del socket che 
alloggia le batterie e pertanto è 
assente nell’immagine. Inutile 
dire che tutti i   componenti visi-
bili sono in package a montaggio 
superficiale di grado RF. 
Nell’applicazione originaria lo 
stampato aveva un connettore 
SMA-f per l’ingresso, uno spez-
zone di cavo invece già intestato 
da un lato con un SMA maschio 
portava il segnale amplificato 
fuori dal contenitore utilizzato 
per racchiudere l’LNA e relative 
pile. Questa soluzione risulta 
pratica, offrendo una certa fles-
sibilità di manovra, ma chiara-
mente non è d’obbligo. Nulla vie-
ta di rendere il tutto maggior-
mente compatto applicando 
entrambi i connettori di in/out 
direttamente sul PCB, in tale 
eventualità il contenitore dovrà 
adeguarsi nelle dimensioni.

Variante semplificata
Comprendo che la funzione 

shutdown possa risultare super-
flua in taluni casi. Qualora si 
desideri impiegare il BGA622 in 
maniera più tradizionale lo sche-
ma elettrico si riduce veramente 
ai minimi termini, con riferimento 
alla figura 3 vanno tolti intanto il 
deviatore SW2 e la coppia C3/
L1. Al vero anche C4, che svolge 
il compito di blocco DC sull’usci-
ta, può ora venire omesso nell’e-
venienza che si possa demanda-
re allo stadio seguente l’accop-
piamento in alternata e/o un col-
legamento in continua al poten-
ziale di massa. Nel totale vengo-
no richiesti dunque oltre al MMIC 
due oppure tre componenti pas-

sivi per alta frequenza, di fatto 
l’amplificatore esprime buone 
prestazioni sulla banda di 400-
1700 MHz in una applicazione 
adesso a prova d’errore – venen-
do meno la rete di bias non ci si 
deve confrontare con le risonan-
ze parassite di L1 garantendo di 
fatto la solidità nel funzionamen-
to. Nella variante descritta anche 
il circuito stampato diviene più 
semplice, la figura 4(B) propone 
nuovamente uno spunto con il 
layout in configurazione ora 
CPW e nel quale C4 risulta assen-
te per le ragioni esposte. 
Indubbiamente la soluzione che 
emerge rende pieno valore alle 
potenzialità del dispositivo 
Infineon. Per completezza sotto-
lineo che R1/D1 come in prece-
denza vengono cablati esterna-
mente allo stampato.

Nota di chiusura

A suo tempo in collaborazione 
con una ditta del settore realizzai 
un set di PCB con linee coplana-
ri a 50 per provare diverse 
famiglie di amplificatori integra-
ti. Tra questi stampati ve ne era 
pure uno adatto per posizionarvi 
sopra il BGA622, senza funzione 
shutdown, con slot per due com-
ponenti sulla linea di ingresso. 
Una opzione quest’ultima che 
permette tramite rete induttanza 
/ capacità serie di ottimizzare l’a-
dattamento di impedenza al fine 
di realizzare un LNA per qualsi-

Fig. 5 - Il PCB in tecnologia coplanare 
predisposto per il BGA622 con supporto 
per varianti circuitali. Come sfondo il 
contenitore dei passivi dove raccolgo i 
condensatori SMD destinati ai progetti 
su microonde

Fig. 4 - Layout di esempio per lo stampato dell’amplificatore completo della 
funzione shutdown (A) e nella versione semplificata (B). La larghezza delle linee di 
ingresso ed uscita deve essere calcolata per una impedenza di 50Ω, il valore esatto 
dipende quindi dal laminato e dalla configurazione impiegata (microstrip oppure 
CPW). Le crocette indicano gruppi di vias verso il piano di massa

asi segmento del vasto intervallo 
tra 300 MHz e 4 GHz, range ope-
rativo determinato nella parte 
inferiore dalle caratteristiche del 
dispositivo e nella parte superio-
re dalle prestazioni del laminato 
FR4 utilizzato. Alcuni pezzi di tale 
stampato, il quadrato di 25 x 25 
millimetri che si osserva in figura 
5, sono ancora nella mia dispo-
nibilità. Fino ad esaurimento pos-
so inviare uno di questi a coloro 
che me ne faranno richiesta per 
tramite della redazione di Rke. 
Non servono rimborsi postali od 
altro, nello spirito Ham desidero 
incentivare la sperimentazione 
da parte della comunità di appas-
sionati con l’invito poi a divulga-
re l’esperienza compiuta. 
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Qualche considerazione sulla 
trasmissione a scintilla
La radio dei pionieri

di Kazimierz Rasiej

N egli ultimi decenni del diciannovesimo 
secolo, grazie al contributo a vario titolo 
di molti illustri scienziati, in Italia e in diver-

se altre Nazioni, sono state poste le basi per le 
comunicazioni - inizialmente telegrafiche - sen-
za filo, che fanno uso delle onde elettromagne-
tiche. Prima che fosse inventata la valvola termo-
ionica ma anche per qualche decennio dopo, la 
scintilla è stata protagonista delle trasmissioni, in 
quanto per la sua particolare natura e compor-
tamento era nei primi tempi il mezzo indispen-
sabile per suscitare in particolari circuiti detti 
oscillatori, delle oscillazioni elettriche, che tra-
sferite all’antenna in modi più o meno elaborati, 
generano le onde elettromagnetiche.

Avevo già delle conoscenze riguardo a questi 
argomenti ma recentemente sono stato preso 
dalla voglia di approfondirli. Non ripercorro tut-
te le tappe a partire dai classici esperimenti di 
Hertz, prendo in considerazione quella che era 
una normale disposizione circuitale di un tra-
smettitore a scintilla accennando a qualche 
esperimento che ho fatto.

Consideriamo il circuito di fig.1 avendo già in 
mente che nella realtà del trasmettitore a scintil-
la S aperto significa assenza di scintilla e S chiu-
so significa scintilla in atto. Con l’interruttore S 
aperto, il condensatore C si carica alla tensione 
Vg. La chiusura di S provoca la scarica di C attra-
verso l’induttanza L1 e la resistenza R; se R è suf-
ficientemente piccola, la scarica è oscillatoria 
smorzata, cioè la corrente e la tensione - che può 

essere visualizzata con una spira avvolta su L1 - 
hanno un andamento sinusoidale con ampiezza 
che si riduce esponenzialmente, fig. 2. Si ha un 
“treno” di oscillazioni. La frequenza delle oscil-
lazioni è data, sostanzialmente, da 1/
[2··√(L1·C)]. Lo smorzamento è dovuto alla resi-
stenza R, che riassume la resistenza della bobina 
e la resistenza di S. Con S chiuso il generatore 
G si trova chiuso sulla resistenza R’ che ne impe-
disce il corto circuito.

Aprendo e chiudendo S periodicamente si 
ottiene una successione continua di treni di oscil-
lazioni smorzate, fig.3. Si osserva che il singolo 
treno di oscillazioni si esaurisce in un tempo mol-
to minore del tempo di chiusura di S. All’epoca 
della trasmissione a scintilla la frequenza delle 
scintille era di qualche decina o meglio qualche 
centinaio di Hz, in modo da caratterizzare con 
una nota acustica il segnale ricevuto. 

Disponendo di un rocchetto di Ruhmkorff ero 
partito con l’idea di usare da subito le scintille. 
Avevo preparato lo spinterometro, il condensa-
tore C era tipo una bottiglia di Leyda e la bobina 
era di filo nudo con spire distanziate. Ho prefe-
rito invece lavorare inizialmente con una tensio-
ne continua di qualche decina o centinaio di volt, 
usando come interruttore un MOSFET N - è un 
IRF740 da 400 V - pilotato da un’onda quadra a 
1 kHz. Il MOSFET contiene in sé un diodo in anti-
parallelo e quindi la corrente può circolare nei 
due sensi. Ho scelto di generare la frequenza fo
= 1500 kHz con C =600 pF - tre condensatori 

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
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a mica da 200 pF 1000 V in paral-
lelo che avevo a disposizione; la 
bobina consiste di dieci spire 
affiancate di filo da impianti, 
avvolte su un supporto cilindrico 
di 13 cm di diametro, ex conte-
nitore di plastica. R’ può essere 
grande, ho messo 100 k, basta 
che C possa caricarsi nel tempo 
in cui S è aperto, nel mio caso 
0,5 ms. Con l’oscilloscopio e la 
spira-sonda, allargando oppor-
tunamente l’immagine, si può 
risalire al periodo, quindi alla fre-
quenza, dell’oscillazione.

Se vogliamo investigare più 
particolarmente il circuito oscil-
latorio, lo separiamo nei punti A 
e B e gli applichiamo il segnale 
di un generatore tramite un par-
titore per ridurre la resistenza del 
generatore che di solito è 50 
ohm, per esempio a 5 ohm. In 
questo modo, oltre a verificare la 
frequenza fo di risonanza - quel-
la che viene generata nelle oscil-
lazioni smorzate - possiamo ave-
re un’idea del Q del circuito, sco-
standoci di ± f da fo e osservan-
do una diminuzione dell’ampiez-
za di 0,7. Il Q sarà fo/2·f.

A parità di valori di L e C, il Q 
varia con la modalità di costru-
zione della bobina e il tipo di 
condensatore usato. È ovvio che 
è preferibile un Q alto piuttosto 
che uno basso, nel mio caso sono 
passato da 10 a 25 rifacendo la 
bobina.

Adesso andiamo indietro all’e-
ra delle trasmissioni a scintilla e 
vediamo come veniva fatto fun-
zionare il circuito di fig.1. 
Semplicemente applicando fra A 
e B, anziché la batteria con R’ e 
l’interruttore S, un generatore di 
alta tensione, inizialmente un 
rocchetto di Ruhmkorff collegato 
a uno spinterometro, fig. 4.

Il rocchetto, col suo interrutto-
re a martello che interrompe 
periodicamente la corrente del 
primario, genera ai capi del 
secondario, quindi dello spinte-
rometro, impulsi di alta tensione 
che va a caricare il condensatore 
C. Quando il valore è tale per cui 
viene superata la rigidità dell’a-
ria fra le sferette dello spintero-
metro - tipicamente 3 kV al milli-
metro - avviene la scarica, cioè si 
manifesta una scintilla, in inglese 

spark. La scintilla equivale a un 
interruttore chiuso con una resi-
stenza di pochi ohm, e quindi 
permette la generazione delle 
oscillazioni nel circuito L1C. La 
situazione di chiusura permane 
finché la corrente oscillante non 
si riduce a zero a causa dello 
smorzamento, col che la scintilla 
si estingue; intanto è decaduto 
l’impulso di alta tensione che ha 
provocato la scintilla. Poi si pre-
senta l’impulso successivo e così 
via.

Torniamo al nostro circuito 
sperimentale, tenendo presente 
l’obbiettivo di fondo: generare e 
irradiare onde elettromagneti-
che. Occorre un’antenna. Nel 
mio caso, già per altri motivi - tipo 
radio a galena - avevo sospeso in 
orizzontale, a poca distanza dal 
soffitto - alto 4 metri - un paio di 
giri di filo elettrico, seguendo il 
perimetro della stanza, e scen-
dendo in verticale sul tavolo di 
lavoro. Come “terra” uso alcuni 
metri di filo abbandonato sul 
pavimento. Questo sistema di 
antenna-terra è molto modesto e 
si presenta come una capacità 
Ca di una cinquantina di pF; la 
lunghezza d’onda a 1500 kHz è 
200 m, quindi siamo molto lonta-
ni da un’antenna risonante.

Do solo un cenno sul fatto che 
all’inizio della telegrafia senza 
filo l’antenna e la terra erano col-
legate direttamente ai capi dello 
spinterometro; in questo modo 
però non si era affatto sicuri del-
la frequenza generata - infatti 
veniva generato uno spettro di 
frequenze - e la coesistenza di 
più trasmettitori era una seria 
fonte di disturbi nelle postazioni 
riceventi. Un certo miglioramen-
to si ottenne mettendo in serie 
all’antenna una bobina regolabi-
le, in questo modo si sfruttava la 
risonanza della bobina con la 
capacità dell’antenna; ma, a par-
te che continuava a non esserci 
isolamento fra generatore e 
antenna, la resistenza dello spin-
terometro, non trascurabile se la 
scintilla era lunga, era un fattore 
di smorzamento delle oscillazio-
ni.

Sviluppiamo il circuito di fig.1 
costruendo una seconda bobina, 
L2, disposta sullo stesso asse di 

L1, con la possibilità di avvicinar-
la o distanziarla a piacere rispet-
to a L1, e chiusa sull’antenna-ter-
ra Ca. Si ha lo schema della fig. 
5, dove per comodità le bobine 
sono affiancate anziché coassia-
li, e sono trascurate le resistenze. 
E’ intuitivo che il circuito L2Ca - 
secondario - dovrà risuonare alla 
frequenza a cui oscilla il circuito 
L1C – primario. Nell’uso degli 
apparati trasmittenti questa riso-
nanza era ottenuta variando L2 
con delle prese, vedi fig. 7; ho 
preferito costruire L2 fissa e intro-
durre in parallelo a Ca un varia-
bile di qualche decina di pF, Cv. 
Nel collegamento di terra ho 
introdotto una sonda di corrente, 
un toroide con avvolte una deci-
na di spire che vanno all’oscillo-
scopio, con la funzione di visua-
lizzare la forma d’onda della cor-
rente nell’antenna nelle diverse 
situazioni. 

Applicato il segnale del gene-
ratore a una spira intorno a L2, 
ho aumentato via via le spire di 
L2 verificando la frequenza di 
risonanza - massimo dell’uscita 
della sonda - con Ca+Cvmedio, 
fino a ottenere fris =fo = 1500 
kHz. La bobina L2 risulta di 47 
spire affiancate avvolte su un 
supporto di 10 cm di diametro.

Un secolo fa come sonda di 
corrente era usato un ampero-
metro a filo caldo, con lo scopo 
di avere una indicazione della 
corrente erogata verso l’antenna. 

Il gioco è quasi fatto! Quasi, 
perché molto dipende dalla 
distanza fra L1 e L2, cioè da quel-
lo che si chiama “accoppiamen-
to”, che si indica con k. È un 
numero compreso fra 0 e 1 ed è 
indicativo di quanto una bobina 
influenza magneticamente l’al-
tra.

Praticamente con le bobine 

Fig. 4
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distanti k è piccolo, mentre avvi-
cinando le bobine k cresce ten-
dendo a 1. 

Siamo a un punto molto inte-
ressante sia teoricamente che 
sperimentalmente. Guardiamo 
la fig. 5. Abbiamo visto prima che 
ogni chiusura di S produce nel 
primario L1C una oscillazione 
smorzata a frequenza fo. Si 
potrebbe semplicemente dire 
che, per effetto dell’accoppia-
mento k, l’oscillazione si trasferi-
sce a L2(Cv+Ca) e quindi all’an-
tenna come desiderato, tanto più 
quanto più k è grande. Succede 
però un fatto che da una parte 
ha una precisa - ma complicata 
- spiegazione matematica, 
dall’altra può essere illustrato 
con parole semplici. In sostanza, 
nel tempo in cui esiste l’oscilla-
zione - che è smorzata, quindi a 
un certo momento cessa - l’ener-
gia “rimbalza” fra primario e 
secondario, e anche se entrambi 
sono di per sé accordati alla stes-
sa frequenza fo, in realtà sono 
interessati da due frequenze, 
una un po’ più bassa e l’altra un 
po’ più alta di fo, chiamiamole f’ 
e f”, che secondo la teoria risul-
tano: f’ = fo/√(1+k) e 
f” = fo/√(1-k).

La teoria è confermata dalla 
pratica con le forme d’onda del-
le fig. 6a, b e c, che rappresen-
tano la tensione relativa al prima-
rio - spira su L1 - e la corrente in 
antenna - sonda di corrente - nel-
la loro effettiva relazione tempo-
rale. 

Si nota che la frequenza fo, che 
comunque esiste, appare modu-
lata, come fosse una modulazio-

ne con soppressione della por-
tante, da una frequenza fb, chia-
mata frequenza di battimento, 
espressa da: fb = f”- f’ = fo·k, che 
si può riscrivere k = To/Tb, dove 
To è il periodo di fo e Tb il perio-
do di battimento ricavabile all’o-
scilloscopio. In questo modo 
sono risalito al valore di k che si 

ha variando la distanza fra le 
bobine.

In sostanza l’indicazione che 
viene dalla teoria è la seguente. 
Se si vuole emettere un segnale 
il più possibile puro riguardo alla 
frequenza, occorre che k sia pic-
colo, sperimentalmente qualche 
0,01; però così si ha poca ener-

Fig. 5 Fig. 6A

Fig. 6B

Fig. 6C
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gia irradiata a fo. Se invece si 
vuole emettere un segnale robu-
sto, bisogna aumentare k, che 
sarà qualche 0,1, però in questo 
caso vengono emesse principal-
mente e ancora a discapito di fo, 
le due frequenze di cui sopra, in 
misura tanto maggiore quanto 
più è alto k. 

Le fig. 6 sono ottenute con un 
oscilloscopio con due canali, in 
modalità “alternate”, e usando 
come trigger i fronti del pilotag-
gio del MOSFET.

I miei esperimenti con le rela-
tive visualizzazioni sono fatti con 
un tempo di chiusura dell’inter-
ruttore S che permette abbon-
dantemente l’esaurimento com-
pleto dell’oscillazione che si 
genera nel primario. Anche all’e-
poca della scintilla una prima 
modalità, usata per i trasmettitori 
di piccola potenza, era di non 
intervenire sulla scintilla ma di 
lasciarla indisturbata fino a esau-
rimento dell’oscillazione. 

Osservando però le fig. 6 si 
nota che la corrente in antenna, 
partendo da zero, raggiunge il 
massimo in corrispondenza del 
primo minimo della tensione al 
primario, momento in cui il cir-
cuito primario si può considerare 
“spento”. Questo fatto ha portato 
i nostri predecessori radiotecnici 
di un secolo fa a maturare l’idea 
di troncare in qualche modo la 
scintilla al momento in cui il pri-
mario è spento, cioè al primo 
zero del battimento, evitando 
così il rimbalzo di energia fra pri-
mario e secondario e lasciando 
libero il secondario che com-
prende l’antenna, di oscillare 
alla frequenza fo. Col metodo 
della scintilla spenta, detta anche 
strappata e in inglese “quenched 
spark”, si è potuto aumentare 
l’accoppiamento e quindi la 
potenza in antenna senza degra-
dare la qualità del segnale emes-
so. Lascio al lettore l’approfondi-
mento sui metodi per ottenere 
questo risultato.  

Al momento non ho provato a 
mettermi nelle condizioni di scin-
tilla strappata, magari in seguito. 

Adesso possiamo provare a 
fare una trasmissione di segnale. 
Ho temporizzato il pilotaggio del 
MOSFET in modo da riprodurre 

i tre punti della lettera S di mar-
coniana memoria: ….ti ti ti….ti ti 
ti.…ti ti ti…

Antenna e terra collegate, 
distanza delle bobine 8 cm, il 
generatore G fornisce 150 V. Per 
ricevere uso un ricevitore DEGEN 
DE1103.

La potenza in gioco si può 
valutare con la formula P = 0,5 
C·(Vg)2·N, dove N è il numero di 
aperture/chiusure dell’interrut-
tore S. Nel mio caso P = 0,5 x 
600 pF x 22500 x 1000 = 6,7 mW

Il risultato è che nei locali del-
la mia abitazione sento distinta-
mente il segnale, e anche uscen-
do dal portone della casa; allon-
tanandomi riesco ancora a rice-
verlo a un centinaio di metri. La 
banda in cui ricevo il segnale è 
circa ±100 kHz, sarebbe da 
migliorare. 

Con la sonda di corrente che 
in precedenza avevo tarato, ho 
valutato la corrente nell’antenna: 
50 mA. Secondo la formula che 
dà il campo elettrico prodotto da 
un elemento di corrente I di lun-
ghezza l alla distanza d: E = 
(188·(l/)·I)/d volt/metro e met-
tendo l = 3m,  = 200m, I = 
50mA e d =100m risulterebbe 
idealmente nel mio esperimento 

E =1,4 mV/m.
La fig. 7 mostra lo schema del-

la sezione trasmittente di un com-
plesso ricetrasmittente da campo 
in dotazione all’Esercito Italiano 
nel 1927. L’alimentazione viene 
data da un alternatore azionato 
da un motore a scoppio e forni-
sce 1,5 kW. Non è indicato il valo-
re della tensione HV che carica 
il condensatore dell’oscillatore, 
ma si può ricavare dalla formula 
della potenza, V = √[2P/(C·N)]. 
In questo caso P =1500 W,  
C =2500 pF, N =1000 essendo 
500 Hz la frequenza dell’alterna-
tore. Risulta un valore di 11000 
V, che è di picco, quindi 7800 Veff. 
Il tasto telegrafico si trovava in 
serie all’alimentazione di 210 V; 
la corrente nell’antenna in situa-
zione operativa era dell’ordine di 
5 A. La portata di un apparato da 
1,5 kW era tipicamente di 200 
km.

La formula della potenza dice 
che i parametri su cui agire sono 
la capacità C del primario e la 
tensione a cui viene caricata; le 
grandi stazioni fisse che trattava-
no centinaia di kW per i collega-
menti a lunga distanza dispone-
vano di grandi condensatori e 
tensioni molto alte. Con l’uso di 

Fig. 7
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una capacità elevata al primario 
si doveva però accettare di gene-
rare onde lunghe - lunghissime, 
migliaia di metri - cosa che si 
ripercuoteva sulle dimensioni 
delle antenne.

La procedura per la corretta 
messa in opera di un trasmettito-
re a scintilla richiedeva l’uso di 
un ondametro, strumento di per 
sé semplice, costituito da un cir-
cuito LC sintonizzabile mediante 
la variazione di C e dotato di un 
misuratore dell’ampiezza del 
segnale; la posizione di C in cor-
rispondenza della deviazione 
massima dello strumento, forniva 
su una opportuna scala il valore 
della frequenza o della lunghez-
za d’onda del segnale captato 
dalla bobina L. Noi oggi possia-

mo usare un voltmetro selettivo o 
ancor meglio, un analizzatore di 
spettro.

I passi da seguire sono tre, vedi 
fig. 5:

1 – con l’antenna scollegata - 
nella realtà non era presente il 
Cv che ho messo io – e con l’on-
dametro accoppiato in modo 
lasco a L1, si agisce sulle spire di 
L1 – essedo C fissato – in modo 
da produrre la frequenza voluta 
fo

2 – con l’antenna collegata e 
la bobina L2 distanziata da L1 in 
modo che k sia piccolo, si va a 
sondare con l’ondametro la cor-
rente nel collegamento di terra, 
avendo creato su questo una spi-
ra a cui avvicinare l’ondametro 
- nel mio caso questa funzione è 

fatta dall’avvolgimento del toroi-
de - e si agisce con delle prese 
sulle spire di L2 in modo che, con 
l’oscillatore in funzione, l’indica-
zione della frequenza sia la stes-
sa - fo - che si è avuta nel passo 
1.

3 - sempre sondando la cor-
rente nel collegamento di terra, 
si aumenta l’accoppiamento k 
avvicinando L2 a L1, finchè esplo-
rando con l’ondametro le fre-
quenze intorno a fo, cominciano 
a evidenziarsi le due frequenze 
f’ e f” del battimento.

Le fig. 8, 9, 10, 11 danno un’i-
dea della mia disposizione spe-
rimentale.

Ho trovato in internet molti arti-
coli, anche realizzativi, sull’argo-
mento “trasmissione a scintilla”, 
sia in italiano cercando “trasmet-
titore a scintilla”, sia in inglese 
sotto la voce “spark transmitter”, 
e anche notizie e foto di appara-
ti dell’epoca. Recentemente ho 
trovato, con un po’ di fortuna, un 
corposo libro, che può rappre-
sentare lo stato dell’arte della 
radiotecnica di un secolo fa. E’ in 
inglese, il titolo è: PRINCIPLES 
OF RADIO COMMUNICATION, 
e si può scaricare in pdf; mi è sta-
to molto utile per la stesura di 
questo scritto.

Spero di aver stuzzicato la 
curiosità dei lettori e magari 
anche la voglia di fare qualche 
prova e così vedere dal vivo i 
fenomeni descritti. 

Fig. 10 Fig. 11

Fig. 8 Fig. 9
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Piccola antenna Wi-Fi
Da abbinare alla rete creata intorno al router TP-Link MR6500

di Daniele Cappa IW1AXR

I n seguito al montaggio del router TP-Link 
MR6500, provvisto di antenne LTE esterne già 
illustrato su queste pagine, è “avanzato” il 

vecchio router TP-Link MR3220, dismesso per-
ché ormai inutile. Questo è un router ADSL con 
backup della rete cablata su una penna 3G, ha 
funzionato per anni, pur con i suoi limiti, sino alla 
sua sostituzione con un modello più recente, e 
più performante.

La zona di utilizzo ha una scarsissima coper-
tura della rete cellulare, ma il nuovo router per-
mette un buon accesso alla rete fino a permet-
tere la visione, senza interruzioni, di programmi 
TV in streaming. Ottimo!!

Il nuovo router è situato in soffitta, la copertu-
ra del tetto in lamiere grecate permette l’utilizzo 
casalingo della rete da parte di dispositivi mobi-
li, PC e persino di Fire Stik TV, ma appena ci si 
allontana dall’edificio la copertura WiFi decade 
rapidamente, la copertura metallica del tetto non 
perdona!. Urge una soluzione.

Il vecchio router giace inutilizzato e al contra-
rio di quello nuovo attualmente utilizzato è prov-
visto di presa per l’antenna WiFi esterna. Potrebbe 
essere una soluzione utilizzarlo come access 
point esterno…

Una mezz’ora spesa per le prove preliminari 
dimostra che la cosa è possibile. Ok preparo 

l’antenna esterna, una semplice biquad facile da 
costruire, per nulla critica e dal guadagno 
decente, mediamente 9 dB se si rispettano le 
misure e si ha un minimo di precisione nella 
costruzione. Data la frequenza in uso è impro-
babile avere in casa la strumentazione necessa-
ria al suo controllo, dunque seguiremo con pre-
cisione le fasi di assemblaggio incrociando le 
dita circa la sua buona resa. In gamma WiFi la 
polarizzazione è verticale, dunque la nostra 
biquad andrà montata con il lato più lungo paral-
lelo al terreno.

La realizzazione

Il materiale necessario è ridotto all’osso, una 
bacchetta lunga una trentina di centimetri di filo 
di rame, ottone o castolin (quello per saldare a 
cannello), diametro 1,5 – 2 mm, non di più. Un 
ritaglio di piastra per circuiti stampati (o un rita-
glio di lamiera analogo, basta sia saldabile a sta-
gno) 6 x 10 cm o più, un contenitore adatto da 
esterno in plastica (ho usato un contenitore ex_
ampli TV Fracarro), cavo a bassa perdita e con-
nettore RP-SMA per il collegamento al router, ho 
usato qualche metro di H155 (o RF195) avanza-
to dalla citata realizzazione, questi cavi hanno le 
medesime dimensioni del normale RG58, dun-
que non ci sono problemi a reperire i connetto-
ri adatti. Come per le due antenne LTE il cavo 
deve essere lungo lo stretto necessario, il router 
fornisce, di targa, 100 mW (20 dBm) è bene non 
perderne troppi nel cavo. Se realizziamo bene 
l’antenna possiamo raggiungere 28 – 29 dBm, 
circa 800 mW erp, non male!

L’antenna è formata da due quadrati uniti su 
un vertice il cui sviluppo è una lunghezza d’on-
da ognuno, dunque i lati di ciascun quadrato 
sono pari a ¼ d’onda alla frequenza di utilizzo, 
31 mm circa.

Pieghiamo la bacchetta di filo più volte a 90° 
fino ad ottenere un sorta di otto, il collegamento 
al cavo di discesa è realizzata nel punto centra-
le, dove i due otto “quasi” si toccano. Ogni lato 
dovrà essere lungo 31 mm, se misurato al’ester-

Antenna 
assemblata 
nel 
contenitore
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no, 29 mm se misurato al’interno, 
ammesso di avere utilizzato una 
bacchetta da 2 mm. La piega 
senza l’utilizzo di una maschera 
di piegatura non è facilissima, 
ma con un poco di attenzione, un 
righello e una squadretta è pos-
sibile ottenere un risultato decen-
te già al primo tentativo. Come 
espresso l’alimentazione avviene 
al centro dei due quadrati, pun-
to in cui è possibile il collega-
mento diretto a mezzo di un nor-
male cavo a 52 ohm.

Conclusa la sagoma dell’an-
tenna pensiamo ora al suo sup-
porto. Io ho sagomato un ritaglio 
di piastra per circuiti stampati in 
base alla forma del contenitore e 
ho utilizzato qualche decina di 
centimetri di cavo a bassa perdi-
ta con dielettrico in teflon per 
agevolare la saldatura sulla bac-
chetta di ottone sagomata che 

costituisce l’antenna. I due sup-
porti ai due estremi dell’antenna 
sono due coperchietti per porta-
fusibili volanti ad uso automobi-
listico, ma due pezzetti di plastica 
qualsiasi sono adatti allo scopo, 
anche due, o più, pezzetti prove-
nienti da una penna Bic… sarà 
sufficiente posizionarli sulla pia-
stra di rame, fissarli con un poco 
di colla a caldo, o biadesivo, 
quindi riscaldare i punti corri-
spondenti dell’antenna con il sal-
dature fino a fare “affondare” il 
filo nella plastica. La distanza 
del’antenna dal riflettore deve 
essere pari a 1/8 d’onda, dun-
que 15 mm o poco più. Distanza 
non critica, ma è bene non allon-
tanarci troppo da questa misura.

I risultati

I risultati ottenuti si sono dimo-
strati ottimi oltre il necessario, uti-
lizzando sullo smartphone 
Network Cell Info Lite ho ottenu-
to buoni segnali sin oltre 300 
metri dall’antenna, ovviamente 
nella direzione preferenziale 
della medesima. A queste fre-
quenze materiali apparente-
mente innocui, come alberi con 
molte foglie, comportano una 
attenuazione notevole, dunque 
nel caso di dover effettuare un 
link tra due punti fissi è bene 
tenerne conto prevedendo 

anche variazioni… stagionali.
La connessione tra i due router 

avviene banalmente con un nor-
male cavo di rete, il router che 
sarà collegato all’antenna ester-
na avrà come gateway e DNS pri-
mario l’indirizzo IP del router 
principale. Il suo indirizzo IP 
dovrà essere compreso tra quel-
li disponibili dal router principa-
le. Una volta settato il nome della 
rete WiFi, che dovrà ovviamente 
essere diverso da quello fornito 
dall’altro router, e la password di 
accesso alla rete siamo pronti a 
collegare il tutto. Abbiamo ora 
due reti WiFi, una per l’interno 
dell’abitazione e un’altra che 
useremo quando siamo fuori 
casa, nella direzione e entro la 
copertura del segnale…

Sviluppi & modifiche

Questa antenna non è per nul-
la critica, in rete esistono nume-
rosi calcolatori per la sua realiz-
zazione su altre frequenze, ha 
dimensioni sopportabili sino alle 
UHF, spesso è utilizzata come illu-
minatore per le parabole.

Raddoppiandola, ovvero uti-
lizzando quattro quadrati identi-
ci, otteniamo una doppia biquad 
con cui otterremo 3 dB teorici di 
guadagno in più. 

Con mezzi casalinghi è possi-
bile realizzarla sino a 5 – 6 GHz, 
poi le dimensioni diventano deci-
samente piccole e la sua realiz-
zazione casalinga “a filo” diventa 
più problematica.

Commercialmente è utilizzata 
da anni come antenna TV a pan-
nello, pur con qualche aggiunta 
alla sua geometria volta ad allar-
garne la banda. In gamma WiFi 
esistono numerose soluzioni 
commerciali con quotazioni, a 
mio avviso, un tantino al limite 
della decenza…

Si tratta di un progetto affron-
tabile da quasi tutti, l’unica 
necessità imperativa è di avere 
un minimo di precisione nella 
sua realizzazione. L’attrezzatura 
necessaria è modesta, righello e 
squadretta, una paio di pinze, 
una piccola morsa e un martelli-
no, oltre ovviamente a un robusto 
saldatore. 

Antenna montata sul tetto

BiQuad WiFi
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Accordatore automatico 
ATU-100 di N7DDC in kit
Quando una realizzazione sembra facile... Diffi date! Murphy è sempre in 
agguato

di Angelo Contini I2ACC

Q ualche giorno prima di Natale, sul mio 
indirizzo mail è capitata la pubblicità di un 
venditore Aliexpress che diceva “Fatti un 

regalo”. Di solito queste pubblicità finiscono 
direttamente nel cestino senza essere lette. 
Questa aveva alcune fotografie ed una di queste 
catturò la mia attenzione. Riconobbi, nella foto, 
il circuito stampato di un accordatore automati-
co che avevo notato in qualche sito visitato qual-
che tempo prima. A prima vista sembrava fosse 
il solo circuito stampato ma, guardando meglio 
e più da vicino vidi che si trattava di un kit com-
pleto, circuito stampato, relè, bobine e, cosa 
molto importante per me, tutti i componenti SMD 
già saldati, processore compreso. Avevo già visto 
qualche kit dello stesso accordatore ma la sola 
vista della strisciolina di componenti SMD com-
presi nel kit mi aveva fatto passare la voglia di 
approfondire. Ho già problemi a saldare bene 
le resistenze ¼ di watt, non mi ci vedevo proprio 
a saldare componenti dieci volte più piccoli. 
Dovendo solo saldare componenti molto più 
grandi delle resistenze ¼ di watt visionai la pub-
blicità con più attenzione. Il kit è una produzione 
cinese copiata integralmente dal progetto di 
David, N7DDC, copiato ma non “piratato”, poi-
ché N7DDC concede la copia dietro la sola cita-
zione del suo nome come progettista.

Non ho necessità immediata di un accordato-
re automatico, l’YT100 LDG che uso qualche 

volta con l’FT857 mi basta e avan-
za. Vi chiederete: allora 

cosa te ne farai? 
Risposta: non potevo 

perdere l’occasio-
ne, per 22.60 euro 
mi comperavo 
dieci giorni di 
divertimento. Più 
divertente di una 
serata al cinema! 

(che comunque 
sono chiusi per 

“lockdown”....) Volete 
mettere avvolgere le sette 

bobine, saldarle insieme ai relè, trovare il con-
tenitore adatto, trovare la soluzione per due con-
nettori diversi dagli SMA forniti, trovare la collo-
cazione adatta al display OLED? Appena piaz-
zato l’ordine contattai il fornitore HamRadioshop 
Store (https://it.aliexpress.com/store/4951008?spm 
=a2g0o.detail.1000007.1.600e44favE2ZeW)
per la documentazione. In 48 ore mi mandò 
schemi, descrizioni, copia del materiale prodot-
to da N7DDC e, per completare l’opera, copia 
dello stesso materiale in lingua russa (se qualcu-
no conosce il russo meglio dell’inglese è accon-
tentato)... L’oggetto lo trovate a questo indirizzo: 
https://it.aliexpress.com/item/4001108899453.html
?spm=a2g0s.9042311.0.0.27424c4dCvCSar

Attesi venti giorni e finalmente il pacchetto 
arrivò ben confezionato in una scatola di plasti-
ca e con abbonanti bolle di protezione (foto 1).

Quando avevo piazzato l’ordine non avevo fat-
to molto caso alle dimensioni ed avevo identifi-
cato, tra le tante scatole e scatolette messa da 
parte in tanti anni di accumulo, (tanti anni, alme-
no 65), una scatola di 17 x 14 x 6 cm. All’arrivo 
del kit scoprii che la scatola era troppo grande, 
poteva contenere, l’accordare, le batterie ed 
anche il caricabatterie*.

Caratteristiche:
Alimentazione: 10 - 15 V DC
Assorbimento massimo: 400 mA
Assorbimento tipico: 150-200 mA
Massima potenza di passaggio: 100W
Potenza massima misurabile: 150W
Potenza minima per iniziare l’accordo: 5W
Potenza minima misurabile: 0.1W
Passo di potenza misurabile fino a 10W: 0.1W
Passo di potenza misurabile oltre 10W: 1W
Precisione di misura della potenza: 10%
Induttanza massima: 8.53 H
Passo minimo di induttanza inseribile: 0.05H
Capacità massima: 1869 pF
Passo minimo di capacità inseribile: 10 pF

Foto 1
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Viste le dimensioni minuscole 
del circuito stampato optai per 
una scatola molto più piccola, 18 
x 12 x 4, una scatola in un solo 
pezzo, con, rimovibili, solamente 
il pannello frontale e quello 
posteriore. Passai però dal trop-
po grande allo striminzito. Dopo 
questa scelta si imponeva una 
buona programmazione per 
completare l’opera, a grandi 
linee la scatola “poteva” contene-
re l’accordatore. Decisi di aspet-
tare a completare il circuito fino 
a quando avessi completato le 
parte “meccanica” di supporto. Il 
primo ostacolo da superare era 
come infilare il circuito (con tutte 
le connessioni) in una scatola col 
coperchio fisso; stavo per tornare 
allo “scatolone” quando mi ven-
ne l’idea di costruire un piccolo 
chassis su cui fissare sia il circu-
ito stampato sia i connettori coax 
sul retro e pulsanti e display sul 
frontale da far poi scivolare all’in-
terno del “tunnel”. Costruii così il 

supporto che vedete nella foto 2. 
L’ostacolo successivo fu la collo-
cazione del display; andai a cer-
care il data sheet dell’OLED per-
ché non capivo quale fosse, esat-
tamente, l’area di visualizzazio-
ne: non volevo fare un foro ret-
tangolare troppo grosso o troppo 
piccolo*. Feci ricerche e trovai il 
datasheet. Le dimensioni del 
display le trovate in fig. 1. Il foro 
rettangolare che vedete nella 
foto 2 è un pochino troppo gros-
so* ma sarà coperto da un secon-
do frontalino di plastica da forare 
prima di richiudere la scatola.

Guardando la figura ricavata 
dal data sheet (fig. 1) noterete 
che la descrizione delle connes-
sioni è leggibile mentre se guar-
date la quarta foto del manuale 
di uso del AT-100 di N7DDC 
noterete che la descrizione è 
rovesciata ma il display mostra la 
visualizzazione leggibile*. Il sof-
tware installato sul mio kit corri-
sponde all’orientamento indicato 
nel data sheet ossia le scritte 
devono essere poste in alto per 
avere una visualizzazione corret-
ta. Avevo scelto per i comandi di 
“Tune” (N7DCC lo chiama Start), 
“Auto” e “Bypass” e per l’accen-
sione tre pulsanti di buona qua-
lità ed un piccolo interruttore a 
slitta; i pulsanti però mostrarono 
un grosso difetto a causa dello 
spessore e del diametro dei dadi 
di fissaggio: dopo aver forato e 
sistemato i quattro comandi sco-
prii che non avrei potuto monta-
re il contropannello frontale*. 
Optai per tre pulsanti per circu-
ito stampato che non richiedono 

fissaggi frontali ma sono un 
pochino più ingombranti in lar-
ghezza, li installai su una striscia 
di circuito stampato fissata con 
tre viti a testa svasata. La modifi-
ca mi costrinse a spostare l’inter-
ruttore di accensione da destra a 
sinistra.

A questo punto, risolti tutti i 
problemi “meccanici” inizia il 
montaggio elettronico dell’ac-
cordatore. Preparai tutte e sette 
le bobine, sia quelle toroidali sia 
quelle avvolte in aria, e le inserii 
al loro posto. Ricordate che le 
spire si contano dall’interno del 
toroide, appena infilato il filo 
dovete conteggiare una spira 
avvolta. Terminato il settimo 
avvolgimento col filo fornito, mi 
avanzavano circa 30 cm, perciò 
fate bene i vostri tagli (magari 
facendo una prova con filo di 
recupero). Fate in modo che l’av-
volgimento esca dal lato destro 
sul davanti (guardando il toroide 
di piatto) in modo che possa 
essere saldato in posizione cor-
retta. 

I due avvolgimenti della ferrite 
binoculare non hanno problemi 
salvo quello di spelare il filo una 
volta terminati gli avvolgimenti. Il 
filo, essendo molto sottile ed 
avendo una doppia guaina mol-
to dura, tende a tagliarsi. 
Distribuite l’avvolgimento senza 
sovrapposizioni cercando di 
ottenere due avvolgimenti iden-
tici.

Gli altri componenti non han-
no problemi di montaggio. I pun-
ti di saldatura sono minuscoli per 
cui usate stagno da 1mm. Il tem-

Fig. 1

Foto 2

Foto 3
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po di montaggio è stato di circa 
3 ore. Il visualizzatore OLED non 
necessita di saldatore, nel kit è 
fornito un “flat cable” a sei con-
duttori intestati da ambedue i lati 
con sei + sei connettori singoli. 
Ho staccato due conduttori ed ho 
utilizzato gli altri quattro per col-
legare l’OLED che è sensibile 
alle scariche elettrostatiche, 
maneggiatelo con attenzione. 
Notate che i comandi Dati/Clock 
(Dat sulla scheda e Sda sull’O-
LED, CLK sulla scheda e SCL 
sull’OLED) sono invertiti tra di 
loro, tra scheda e OLED, non è 
possibile utilizzare un ”flat cable” 
con connettori a quattro piedini. 
Il piedino MCLR rimane libero. 
Dopo una doppia verifica di tutte 
le saldature ho dato corrente e 
sono stato gratificato, dopo un 
lampo quasi illeggibile col livello 
di aggiornamento del software, 
dal messaggio: PWR=0, SWR=0, 
L=0, C=0 segno che il primo test 
aveva avuto esito positivo.

Ero quasi tentato di installare 
la scheda sullo chassis quando, 
dopo una verifica delle connes-
sioni, scoprii che mancava il con-
nettore per i due pulsanti di Auto 
e di Bypass*. Sullo schema elet-
trico sono indicati come RB1 
(auto) e RB2 (bypass), sulla sche-
da compaiono sulla facciata lato 
saldature, sotto il processore e 
sono marcate B1 e B2. Si trovano 
sopra le connessioni A7 e A6 (foto 

3). L’1 ed il 2 sono parzialmente 
coperti dalla serigrafia di riqua-
dro del componente vicino.

Una saldatura su una piazzola 
così’ piccola, della dimensione 
di un componete SMD era fuori 
discussione, non riuscirei mai a 
farla neanche con doppi occhia-
li; fui perciò costretto, come per 
tutte le saldature di “piccola 
dimensione” (per me microsco-
pica dimensione), a recarmi 
dall’amico Graziano che, con 
somma pazienza, mi collegò i 
due filini. Mi suggerì anche di 
bloccare bene i quattro toroidi. 
Negli apparati commerciali que-
sti componenti sono fissati con 
colle particolari (senza perdite a 
RF ed ignifughe) non trovabili 
facilmente. Con l’esperienza di 
tanti anni nel campo assistenza 
tecnica Yaesu, aveva trovato che 
uno dei guasti ricorrenti negli 
accordatori automatici con relè 
erano i falsi contatti delle bobine 
dovute alle vibrazioni provo-
cate dalle ripetute eccitazio-
ni dei relè*.

Le connessioni tra scheda 
e comandi sul pannello fron-
tale sono indicate nella foto 
4. Ricordate che le connes-
sioni RB1 d RB2 terminano 
direttamente su porte del proces-
sore: assicuratevi di utilizzare un 
saldatore “ESD Safe” ed installa-
te due condensatori da 100k tra 
i due capi dei pulsanti come indi-
cato nella documentazione di 
N7DDC. Il prodotto finale lo tro-
vate nella foto 5.

Ricordo che l’accordatore 
sopporta potenze massime fino a 
100W, questo non vuol dire che 
sia consigliabile accordate il TX 
su un’antenna sconosciuta a pie-
na potenza; anche il mio accor-

datore LDG, YT100 dato per 
150W, abbassa la potenza a circa 
10W durante l’accordo mentre 
questo, pur accordando ad una 
potenza di soli 5 W, credo abbia 
la potenza ottimale per l’accordo 
tra 20 e 30W. Ho notato che, per 
lo stesso carico di 25 , accorda 
ad 1,3:1 con 5W e 1,1:1 a 
20/30W. Il visualizzatore (display) 
ha due tipi di visualizzazione una 
durante l’accordo e l’altra duran-
te la ricezione. Durante l’accordo 
la prima riga mostra la potenza 
entrante (leggermente più bassa 
di quanto dice il “Bird”), la secon-
da l’SWR raggiunto, la terza la 
potenza che va all’antenna e la 
quarta riga l’efficienza espressa 
in percentuale (foto 6). In condi-
zione di riposo mostra i parame-
tri utilizzati per ottenere l’accor-
do. Se viene mostrato prima C 
significa che l’accordo (configu-
razione a L) è stato ottenuto con 
la capacita verso massa prima 
dell’induttanza, se viene mostra-
to prima l’induttanza, la capacita 
verso massa è stata posta dopo 
l’induttanza. I primi due valori 
mostrati, PWR ed SWR sono a 
zero poiché non siamo in trasmis-
sione (foto 7). Purtroppo non 
sono riuscito a fare foto senza una 
barra nera trasversale del visua-
lizzatore durante la trasmissione. 
Ho provato con un IPAD Apple, e 

Foto 4

Foto 5

Foto 6
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una macchia fotografica NIKON 
senza successo.

L’accordo inizia con la pressio-
ne del tasto Tune per più di 250 
ms, se la pressione è istantanea 
viene effettuato il “reset” dell’ac-
cordatore cancellando i valori 
dell’ultimo accordo

Il software di gestione è stato 
impostato per non far partire l’ac-
cordo se l’SWR è uguale o infe-
riore a 1.3:1. Se accordate con 5 
W ed ottenete 1.3:1 e poi volete 
provare con 30W scoprirete che 
l’accordo non parte. E’ comun-
que sufficiente la pressione per 
un attimo su TUNE per “resettare” 
l’accordatore. Alla successiva 
pressione di TUNE inizierà la pro-
cedura di accordo. Non ho esplo-
rato l’utilizzo del comando TX 
Request (punti A6 e A7). Il pul-
sante AUTO imposta la partenza 
della procedura di accordo auto-
maticamente all’apparire di un 
segnale di potenza sufficiente, in 
alto a destra del display compa-
rirà un punto.

Il pulsante BYPASS, scollega 
l’accordatore e collega diretta-
mente il TX all’antenna, in alto a 
destra comparirà una riga. La 
successiva pressione dei pulsan-
ti cancellerà l’impostazione.

Per il carico fittizio, all’inizio 
avevo utilizzato alcune resistenze 
a filo da 25 e 200 da 5W, 
quando mi sono accorto che 
occorreva più potenza, non aven-
do resistenze da 25 con almeno 
30 W di dissipazione ho optato 
per due carichi fittizi/wattmetri in 
parallelo (foto 8).

Quando acquistate un kit di 
solito trovate anche le istruzioni 
di montaggio e tutto quello che 
serve per terminare il lavori. Non 
così per l’accordatore di N7DDC: 
l’unico aiuto è una foto con i dati 
per il montaggio delle bobine e 

lo schema elettrico, per il resto 
dovete usare la vostra fantasia 
per risolvere i problemi che 
incontrerete. Nonostante i pro-
blemi che ho avuto sono conten-
to del risultato e devo dirvi che 
mi sono anche divertito. Se vi ser-
ve un piccolo accordatore... ave-
te trovato quello che cercavate!

Ho tradotto parte del manuale 
di uso dell’accordatore, lo trove-
rete sul sito di Rke col titolo:  
ATU-100_Extended_Board_User_
Manual_ita . Ho tralasciato la par-
te prettamente SW, chi si azzarda 
ad effettuare modifiche sul SW 
sicuramente conosce abbastan-
za l’inglese per utilizzare le pagi-
ne che seguono. Sul sito c’è 
anche una cartella zippata col 
materiale originale di N7DDC 
(ATU manual).

* L’articolo inizia con un prologo: Quan-
do una realizzazione sembra facile... 
Diffidate! Murphy è sempre in agguato. 
Sono un estimatore di Edsel Murphy, le 

cui massime sono conosciute nel mondo 
intero, tra le tante: un filo tagliato in 
misura risulterà troppo corto, oppure, 
tanto per rimanere in campo radiantisti-
co: un cacciavite che cade su una radio 
cadrà dove farà il peggior danno. (Nota 
1) Prima di iniziare credevo che il mon-
taggio di questo accordatore fosse una 
passeggiata, è stato vero per il montag-
gio della scheda ma per il resto proprio 
no specialmente quando decisi di ”lavo-
rare sul piccolo”. In questa realizzazione 
mi sono scontrato molte volte con le 
massime di Edsel, contate gli asterischi!  
A chi volesse approfondire la conoscen-
za di Edsel Murphy consiglio: Https://
it.wikipedia.org/wiki/Legge_di_Murphy
La legge di Murphy, ISBN 
9788830408036, Autore Arthur Bloch
Il secondo libro di Murphy ISBN 
9788830408623 Autore Arthur Bloch

Nota 1. Sono testimone della puntuale 
applicazione della massima del caccia-
vite. Avevo appoggiato il telefono sul 
tavolo di lavoro e appoggiato il caccia-
vite su un ripiano. Una piccola vibrazio-
ne dello scaffale fece rotolare giù il cac-
ciavite che cadde di punta, con preci-
sione millimetrica sullo schermo del te-
lefono. 

Foto 8

Foto 7
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Un mobiletto per l’ATU
Con qualche piccola modifi ca

di Luigi Premus I1LEP

Q uasi per caso girando in inter-
net ho trovato un sito che 
vendeva il mobiletto per il 

mio ATU, già descritto qualche 
tempo fa nella rivista. Il prezzo 
era abbordabile e non era trop-
po alto. Un contenitore in allu-
minio anodizzato nero veniva 
fornito completo dei due pannel-
lini forati e serigrafati. C’era anche 
la possibilità di scegliere il pannello 
posteriore forato per ospitare connetto-
ri PL oppure BNC. Il kit era completo di pul-
santi, interruttore, e anche con il display LCD. 
Visto e ordinato   .. Dopo circa una ventina di 
giorni mi è arrivato un bel pacchetto con il kit 
molto bene imballato. Il contenitore, due mezzi 
gusci in alluminio anodizzati neri, i due pannel-
lini molto ben fatti, con le scritte serigrafate che 
fanno la loro bella figura (Foto 1 e 2). Ho prefe-
rito ordinare il kit con il pannellino preparato con 
i fori per i connettori PL. Il kit è arrivato comple-
to di tutti i pulsanti, con il visualizzatore LCD in 
un contenitore di plastica Foto 3, e anche nume-
rose viti per fissare i due pannellini al contenito-
re e anche per i connettori PL. Un kit completo 
di tutto, sono rimasto molto soddisfatto. A questo 
punto rimaneva da montare lo stampato dell’A-
TU dentro il mobile. Non volevo forare il conte-
nitore di alluminio, così ho preferito usare una 
lastra di vetronite infilata nelle guide del mezzo 
guscio inferiore quello che farà da fondo. Sulla 
vetronite ho fissato lo stampato dell’ATU, con 

quattro viti e come distanziali ho 
usato quattro dadini. I distanzia-
li non devono essere spessi, 
non più di 3 mm altrimenti lo 
stampato interferisce all’inter-
no con i pulsanti.

Rimaneva da montare i con-
nettori, i pulsanti, l’LCD, lavoro 

svolto rapidamente Foto 4. Così 
mi sono trovato con un bell’ac-

cordatore che fa la sua bella figura 
quando vado in portatile con il mio 

FT817, Foto 5 e 6. Più tardi devo dire con 
sorpresa ho visto in internet che oltre al kit c'era 
la possibilità di acquistare lo stampato dell'ATU 
già montato. Non solo, l’ATU era offerto anche 
montato dentro un bel mobiletto nero anodizza-

Foto 1 Foto 2

Foto 3

Foto 4

Copia protetta da copyright Edizioni C&C - Vietata la diffusione



1/2022 29

to Foto 7, quello che ho compe-
rato dopo aver montato il kit. Mi 
sono chiesto se fosse valsa la 
pena aver fatto tutto quel lavoro. 
Forse a montare il circuito sullo 
stampato e comperare il conteni-
tore avrei risparmiato qualcosa, 
ma vogliamo dire della soddisfa-
zione di aver costruito con le pro-
prie mani questo bel Automatic 
Antenna Tuner!! Questo accor-
datore riesce ad accordare il 
cavo coassiale entro una varia-
zione di impedenza piuttosto pic-
cola: da circa 15 ohm a circa 220 
ohm, per forza è per cavo coas-
siale!! Per completare il mio lavo-
ro e per riuscire ad accordare il 
filo lungo quando vado in porta-
tile mi serviva un adattatore per 
impedenze molto più alte. Non 
rimaneva altro che usare un tra-
sformatore di impedenza. Così 
ho costruito con un toroide FT 
140-43 un trasformatore con un 
rapporto di impedenza 4:1. Ho 
avvolto nove spire appaiate nel 
toroide, Foto 8. Il rapporto di 
impedenza vale il quadrato del 
rapporto spire che è 1:2. Il qua-
drato di 2 vale 4 e quindi il rap-
porto di impedenza è 1:4. 

Facciamo un po’ di calcoli: con 
questo rapporto se l’accordatore 
ad accordo fatto si trova a 15 ohm 
il secondario del trasformatore 
avrà un'impedenza di 15 x 4 = 
60 ohm. Se l'accordatore ad 
accodo fatto avrà un'impedenza 
di 220 ohm il secondario avrà 
un'impedenza di 220 x 4 = 880 
ohm. Quindi l'accordatore auto-
matico con il trasformatore di 
impedenza avrà la possibilità di 
accordare impedenze tra 60 
ohm e 880 ohm. Se avessi fatto 
un trasformatore con rapporto di 
impedenza 1:9 avrei avuto la 
possibilità di accordare impe-
denze tra 135 ohm e 1980 ohm. 
Per ora ho preferito avere un tra-
sformatore con rapporto 4:1. Ma 
ho tutta l’intenzione di fare un 
altro scatolino con un trasforma-
tore con tre rapporti di impeden-
za 1:4, 1:9 e 1:16. Il trasformato-
re chiuso dentro uno scatolino 
tipo quelli degli elettricisti ha un 
connettore per il filo lungo, un 
connettore PL per il cavo che va 
all’accordatore, e una vite capo-
corda per il filo che va a terra, 
Foto 9. Tra il trasformatore di 
impedenza e l’RTX ho messo una 

protezione per la RF 
costruita con un altro 
toroide e cavo RG58. 
L’RG58 va avvolto sul 
toroide con cinque 
spire in un senso e altre 
cinque spire al contra-
rio. I due toroidi sono 
alloggiati nello stesso 
contenitore. Con 
impedenze molto alte 
ci saranno tensioni alte 
che saranno sul secon-
dario del trasformatore 

e non ci sarà pericolo per l'accor-
datore. Lo scatolino va messo ai 
pedi della canna da pesca di 11 
metri che supporta il filo lungo e 
con il cavo coassiale di circa 10 
metri si collega all’accordatore 
automatico. Così ho risolto il pro-
blema e posso accordare anten-
ne senza pensare troppo alla lun-
ghezza del filo. Questa estate 
avrò tutto il tempo per verificare 
il funzionamento dell’accordato-
re e dell’antenna. Buon diverti-
mento e buon lavoro a chi vorrà 
cimentarsi con questo lavoro. 73 
de i1lep Luigi 
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Alimentatori tradizionali 
e switching

Gli effetti elettronici portatili, 
comunemente detti pedali e tipica-
mente usati dai chitarristi ma anche 
da cantanti, bassisti e tastieristi, in genere 
vanno alimentati a 9 volt continui. Il musicista che 
ha la necessità di alimentare uno o più di questi 
dispositivi si trova spesso nella condizione di 
dover scegliere come fornire energia a tale 
dispositivo: molti infatti dispongono di un vano 
interno per ospitare una batteria da 9 volt. I van-
taggi della batteria sono la completa portabilità, 
la riduzione del numero di cavi e la silenziosità 
del pedale perché essendo una sorgente di 
energia a corrente continua e svincolata da altre 
masse è la soluzione migliore per evitare ronzii 
e anelli di massa. Lo svantaggio è che non dura 
tanto e ogni volta bisogna comprarne una nuo-
va. Quindi in genere è preferibile disporre di 
uno o più alimentatori adatti a questa funzione. 
Negli anni scorsi si trovavano piuttosto comune-
mente degli alimentatori forniti dalle stesse case 
madri degli effetti, oltre che alimentatori per uso 
generico con tensione di uscita fissa o variabile 
– in genere nell’intervallo 4,5V/12V – che si pote-
vano acquistare nei negozi di elettronica o alle 
fiere del settore, per poco più di una dozzina di 
euro. Questi alimentatori, sebbene di piccole 
dimensioni, contenevano al loro interno un pic-
colo trasformatore a lamierini e un minuscolo 
circuito stampato con i componenti deputati al 
raddrizzamento e livellamento della tensione. In 
vari casi era possibile contare anche su circuiti 
più evoluti con componenti che offrivano tensio-
ne stabilizzata. Non erano di certo alimentatori 
professionali perché sempre di elettronica con-
sumer si parla, ma il loro lavoro lo facevano 
decentemente per quello che costavano. E 
soprattutto duravano abbastanza senza manife-
stare malfunzionamenti o addirittura la situazio-
ne peggiore, la morte totale dell’alimentatore 
con conseguente spegnimento di tutto il circuito. 
Negli ultimi anni sono stati inventati gli alimen-
tatori switching: concettualmente, finché si tratta 

di analizzarli sulla carta, possono anche essere 
una buona idea e interessanti da conoscere. Per 
l’industria sono stati una novità vincente: il costo 
del rame e dei lamierini dei trasformatori tradi-
zionali è salito alle stelle, quindi un circuito sen-
za trasformatore abbassa i costi e rende il dispo-
sitivo più piccolo e leggero. Quei componenti e 
circuito stampato che servono per realizzare la 
funzione di alimentatori vengono prodotti a bas-
sissimo costo; la conseguenza è stata che gli ali-
mentatori tradizionali sono spariti, e si trovano 
sempre, solo e comunque alimentatori di tipo 
switching. Mi erano stati spiegati alle superiori, 
quando frequentavo l’ITIS elettrotecnico a indi-
rizzo elettronico. Dopo averne interiorizzato l’ar-
chitettura circuitale e il funzionamento, ricordo 
che già all’epoca mi ero fatto un’idea di questi 
circuiti: tanto interessanti in teoria quanto poco 
validi nella pratica. Negli anni successivi avrei 
lavorato come tecnico elettronico, progettando 
qualche circuito ma soprattutto nell’ambito cen-
tri assistenza. I numerosi casi di alimentatori 
switching guasti in questi venticinque anni di 
esperienza hanno confermato la mia idea inizia-
le. Gli switching sono comodi solo per l’industria, 
che può contenere costi, peso e dimensioni e 
che pertanto portano alla possibilità di traspor-
tarne maggiori quantità, riducendo i costi e 
incrementando il ricarico di guadagno. Sono 

Alimentatore a rumore nullo
Per applicazioni musicali

di Gianluca Romani

Gli effetti elettronici portatili, 
comunemente detti pedali e tipica-
mente usati dai chitarristi ma anche 
da cantanti, bassisti e tastieristi, in genere 
vanno alimentati a 9 volt continui. Il musicista che 
ha la necessità di alimentare uno o più di questi 
dispositivi si trova spesso nella condizione di 
dover scegliere come fornire energia a tale 
dispositivo: molti infatti dispongono di un vano 
interno per ospitare una batteria da 9 volt. I van-
taggi della batteria sono la completa portabilità, 
la riduzione del numero di cavi e la silenziosità 
del pedale perché essendo una sorgente di 

Vista dell’alimentatore stabilizzato per e� etti 
elettronici musicali, completo di cavi
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Il dispositivo con il coperchio aperto mostra 
elettronica e cablaggi

complessi e retroazionati, se si 
guasta un componente si tira die-
tro altre parti circuitali; sono 
instabili, delicati, soffrono per 
sbalzi di tensione e improvvisa 
interruzione dell’alimentazione 
primaria, creano emissioni elet-
tromagnetiche che interferisco-
no con altri circuiti e sono rumo-
rosi, cioè creano fischi che rien-
trano in banda audio. 
Personalmente, se devo accen-
dere le lucette dell’albero di 
Natale possono anche andare 
bene, ma per impianti seri, dove 
devo lavorare con il segnale 
audio e avere un circuito affida-
bile al massimo e silenziosissimo, 

gli switching non soddisfano 
affatto le mie necessità. Dovendo 
alimentare tre effetti per chitarra 
ho iniziato a cercare nei negozi 
della mia città e in internet se 
potevo acquistare un alimentato-
re pronto realizzato come una 
volta, con trasformatore ponte di 
diodi e tutto il resto. L’esito è sta-
to spietato: non esistono più ali-
mentatori tradizionali. Solo pic-
coli switching con più plastica 
che elettronica. Allora ho contat-
tato un vecchio amico, chitarrista 
semiprofessionista. Conoscendo 
quanto fosse esigente e conosci-
tore dei dispositivi di qualità, 
immaginavo che non utilizzasse 

tali piccoli alimentatori switching 
per alimentare i propri effetti. La 
sua risposta mi ha confermato 
che nel proprio set-up utilizza un 
alimentatore serio, progettato e 
costruito in modo robusto, con 
contenitore metallico e trasfor-
matore toroidale, che fornisce 
tensione a tutti i pedali. Ha con-
cluso consigliandomi di cercar-
ne uno in rete: avrei trovato altri 
modelli simili e acquistabili ad 
altri prezzi. Ritenuto valido il con-
siglio, mi apprestavo a curiosare 
tra le pagine del web, che presto 
mi avrebbero fornito delucida-
zioni. Questi dispositivi si trovano 
abbastanza facilmente, sono 

Dettaglio del circuito stampato con i componenti montati

Schema elettrico con valori dei componenti e informazioni di montaggio
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pensati appositamente per que-
sta funzione e costano un centi-
naio di euro. Per il mio amico non 
è una gran cifra, fa una serata a 
suonare cover in un locale e si 
paga l’attrezzatura. Per la mia 
necessità invece era una cifra 
sproporzionata. Restava così una 
sola opzione: autocostruirlo. 
Sapendo progettare e costruire 
circuiti, e avendo già in labora-
torio alcuni componenti tra i qua-
li anche il trasformatore, questa 
soluzione era la più concretizza-
bile senza tanti problemi. Una 
sera dopo cena ho iniziato a but-
tare giù su carta un possibile 
schema, con tutti gli accorgi-
menti necessari. Infatti non dove-
va venire fuori un alimentatore 
generico, ma un preciso circuito 
finalizzato ad alimentare circuiti 
audio particolari. Quindi doveva 
essere veloce nel raddrizzamen-
to e non introdurre rumore, offri-
re stabilizzazione della tensione, 
protezioni e sistema di messa a 
terra realizzato a regola d’arte e 
con contenitore schermante. 
Inoltre doveva disporre di grossa 
capacità di filtraggio e ulteriore 
filtraggio per limitare gli effetti 
dell’induttanza delle linee di ali-
mentazione che avrebbero potu-
to provocare instabilità del circu-
ito.

Come è fatto il circuito

Lo schema elettrico dimostra 
in dettaglio quanto appena 
accennato: dopo il cavo di ali-
mentazione 220V si trova un fusi-
bile come protezione in corrente. 
Il trasformatore è un classico fer-
ro a lamierini da 30VA. Il raddriz-
zamento avviene tramite ponte di 
diodi ad onda intera implemen-
tato con diodi Schottky, scelti per 
la loro maggiore velocità di com-
mutazione, ciascuno bypassato 
da un condensatore di piccolo 
valore come soppressore di 
disturbi di commutazione. Segue 
una cella di livellamento CRC 
con una resistenza da pochi ohm 
e condensatori di grande valore. 
Quando l’alimentatore funziona 
al massimo della propria eroga-
zione di corrente (è stato infatti 
previsto per alimentare contem-

poraneamente quattro pedali) la 
caduta di tensione introdotta è di 
circa 2,4 volt e la potenza dissi-
pata in calore sarà di circa 1,7 
watt. Tale componente è stato 
ampiamente dimensionato, sce-
gliendone uno in ceramica da 10 
watt. A valle della cella CRC si 
trova il classico componente sta-
bilizzatore di tensione della fami-
glia 78XX, nello specifico 7809, 
bypassato dai previdenziali con-
densatori di piccolo valore mon-
tati molto vicini ai terminali, con 
funzione di evitare l’innesco di 
oscillazioni. La tensione continua 
in uscita da questo circuito è ulte-
riormente trattata da un altro 
condensatore di grossa capaci-
tà, parallelato anch’esso da un 
piccolo elemento in poliestere. 
Segue un altro fusibile e dal cir-
cuito si dipartono quattro cavetti 
schermati, terminati ciascuno 

con un piccolo connettore coas-
siale di alimentazione tipico del-
le alimentazioni in continua a 
bassissima tensione. Il filo di ter-
ra del cavo di alimentazione è 
posto a contatto diretto con la 
scatola, mettendo così a terra 
anche la carcassa del trasforma-
tore, mentre la linea del negativo 
di alimentazione a corrente con-
tinua del circuito giunge a questa 
presa di terra disaccoppiata da 
un condensatore da 100 nF. Il 
contenitore totalmente metallico 
provvede a fornire la necessaria 
schermatura da disturbi elettro-
magnetici esterni e chiude a 
massa eventuali altri disturbi 
generati dal circuito stesso. Il tra-
sformatore, costruito ventitre 
anni fa ma di buona qualità, con-
tinua a dimostrare ottimo funzio-
namento e niente vibrazioni.

Disegno fatto a mano del tracciato piste e disposizione dei componenti elettronici.
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Realizzazione del 
dispositivo

Quando si costruisce un circu-
ito che deve essere efficiente, 
pratico, robusto e affidabile, con 
un segnale di qualità, personal-
mente non bado a risparmio e 
facilonerie tecniche. Mi era stato 
suggerito da un negoziante di 
assemblare questo circuito su 
scheda millefori, cosa che ho 
rifiutato perché volevo realizzare 
un oggetto più serio e definitivo 
possibile. Allora ho disegnato il 
tracciato delle piste del circuito 
su scheda in vetronite e ho rea-
lizzato il circuito stampato. 
Purtroppo negli ultimi anni sono 
spariti dai negozi i trasferibili con 
piste e piazzole che si usavano 
per realizzare gli stampati, non-
ché i fogli di acetato sui quali 
stampare il tracciato e replicarlo 
sul rame per fotoincisione o 
copiatura a mano. Per chi come 
me si trovasse nella stessa situa-
zione di voler costruire un circu-

ito stampato pur essendo privo di 
queste parti necessarie, può 
ovviare facendo stampare o foto-
copiare il tracciato su carta da 
lucido – non va bene per la fotoin-
cisione ma è sufficientemente 
trasparente per vedere attraver-
so quando si ricalca il tracciato 
sul rame – e i trasferibili possono 
essere sostituiti da un buon pen-
narello indelebile nero. Deve 
essere di qualità – ad esempio 
Staedler – e molto coprente. È 
sufficiente disegnare le piste a 
mano o con righello, dello spes-
sore che si vuole, e per realizza-
re le piazzole si può fare un ton-
do a mano o con cerchiografo. 
L’importante è che il pennarello 
venga ripassato alcune volte in 
modo da risultare totalmente 
nero. Con un po’ di occhio e di 
mano il risultato è assicurato. 
Quando la scheda viene trattata 
con l’acido percloruro ferrico, il 
liquido corrode le parti in rame 
scoperte mentre quelle coperte 
dalla vernice del pennarello 

rimangono integre. Una volta 
pronto si sciacqua con acqua 
corrente e si procede a togliere 
il nero del pennarello con coto-
ne, carta assorbente o uno strac-
cio e diluente nitro. La scheda 
così costruita, avente dimensioni 
di 70x100mm, è montata sul fon-
do della scatola tramite quattro 
torrette metalliche in funzione di 
distanziali e supporto, realizzan-
do un sistema molto robusto. I 
componenti non sono critici da 
montare e saldare, l’unica accor-
tezza è quella di rispettare pola-
rità di diodi e condensatori elet-
trolitici e orientamento del 7809, 
che va montato su un piccolo dis-
sipatore di calore. I portafusibili 
sono montati sul coperchio della 
scatola per praticità, in questo 
modo è possibile sostituire i fusi-
bili al loro interno se si dovessero 
bruciare, senza dover aprire il 
contenitore. Infine, i cavi di ali-
mentazione in entrata e in uscita 
sono irrobustiti grazie al passag-
gio attraverso due passacavi in 
plastica, che li bloccano ed evi-
tano strattoni.

Risultato finale

Il circuito è in funzione da 
diverso tempo e attualmente 
lavora fornendo energia a tre 
pedali. Tutte le attenzioni dedica-
te al contenimento di disturbi, 
rumori e fornitura di corrente 
continua stabile e pulita si riscon-
trano nella pratica grazie al buon 
funzionamento del circuito stes-
so, in modo sicuro e continuo 
anche per molte ore, e degli 
effetti elettronici ai quali l’alimen-
tatore è collegato, che suonano 
mantenendo sempre la massima 
silenziosità. Nessuna vibrazione, 
nessun disturbo emesso o capta-
to, nessun ronzio, nessun fruscio, 
per questo nel titolo non è stato 
scritto “alimentatore a bassissimo 
rumore” ma “a rumore nullo”. Se 
si dispone già di qualche com-
ponente, cosa tipica degli appas-
sionati di elettronica, è possibile 
realizzare questo dispositivo per 
una spesa di circa 25 euro. Ma 
la resa qualitativa è ben parago-
nabile a dispositivi commerciali 
di costo quattro volte superiore. 


L’alimentatore in sede definitiva collegato agli effetti per chitarra
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La tecnologia delle batterie 
al litio
Come sono fatte e come funzionano

2ª parte

di Riccardo Gionetti I0FDH

Parametri della cella a ioni di litio

Le celle elettrochimiche vengono caratteriz-
zate utilizzando alcuni paramentri:

Tensione cella - [V]: 
• Tensione a circuito aperto (OCV-Open Circuit 

Voltage): tensione della cella in assenza di 
carico

• Tensione nominale: tensione sotto carico
• Tensione limite di scarica (EODV-End of 

Discharge Voltage)

Resistenza - []; solitamente misurata in [m]:
• Resistenza interna della cella 
• Resistenza totale del pacco - somma della resi-

stenza di tutte le celle e delle interconnessioni 
nel caso di più celle

Fig.5 - Profi lo di scarica di una cella agli ioni di litio, 
indica la tensione rispetto al tempo, a partire da una 
carica completa (OCV) fi no al raggiungimento della 
tensione di fi ne scarica (EODV). La corrente è costante 
durante questa scarica che avviene nel tempo T. 
La capacità della cella è l’area sotto la curva di scarica.

Capacità
La Capacità è la Corrente [A] x Tempo [ore], 

rappresenta la carica elettrica totale immagaz-
zinata, è misurata in ampere-ora (Ah). 

1 Ah significa che puoi prelevare 1 ampere 
dalla cella per un’ora, oppure puoi assorbire 2 
A per 0,5 ore o 0,25 A per quattro ore. 

La capacità Ah è, infatti, una misura dei cou-
lomb immagazzinati, 1 ampere è 1 coulomb al 
secondo. Se si moltiplicano gli ampere per il 
tempo, si ottengono i coulomb, dato che un’ora 
sono 3600 secondi, 1 Ah sono 3600 coulomb di 
carica immagazzinata nella cella. 

Nelle celle più piccole, la capacità è misurata 
in milliampere (mAh). Ad esempio, una tipica 
cella 18650 immagazzina circa 3 Ah o 3000 mAh.

La massima corrente di scarica/carica è La 
massima corrente che può attraversare la cella 
senza che essa si danneggi, di solito è maggiore 
nella scarica che nella carica. 

È possibile misurare la capacità della cella in 
wattora (Wh). 

Per misurare la capacità di una cella in Ah, il 
modo più semplice è assorbire una corrente 
costante di X ampere fino a quando non viene 
scaricata. La cella è considerata scarica quando 
la tensione della cella raggiunge la tensione di 
fine scarica (EODV). 

Per effettuare una misurazione pratica, è suf-
ficiente applicare un carico a corrente costante 
fisso di X ampere e misurare il tempo T in ore 
finché la tensione raggiunge l’EODV, Fig.5.

Moltiplicando il valore di corrente costante di 
X ampere per il tempo misurato T si ottiene la 
capacità in Ah. La capacità è l’area sotto la cur-
va corrente rispetto al tempo.

Ricapitolando:
• Capacità nominale - la capacità nominale 

dichiarata dal produttore
• C rate - velocità proporzionale di carica o sca-

rica correlata alla capacità nominale. La velo-
cità di scarica di 1C fornirebbe la capacità 
nominale della batteria in 1 ora, la velocità di 
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scarica di 2C indica una scarica due volte più 
veloce (30 minuti)

•	La capacità dipende dalla velocità di carica e/o 
scarica e dalla temperatura.

Autoscarica
L’energia immagazzinata da una cella decresce 

nel tempo anche se nessuna corrente scorre attra-

verso i terminali. Tale decrescita, solitamente molto 
lenta, viene espressa come una riduzione percen-
tuale della carica per unità di tempo (per esempio 
%/mese), normalmente è 1,5–2% al mese, più cir-
ca il 3% assorbito dal circuito di sicurezza (questo 
nei pacchi batteria con più celle). Può essere misu-
rata anche in mV/giorno. La velocità di autoscarica 
aumenta con l’innalzarsi della temperatura e con 
l’invecchiamento della batteria.

Stato di carica (SoC - State of Charge): indica 
la percentuale della capacita nominale della cella 
e misura la quantità di carica attualmente imma-
gazzinata nella cella.

Profondità di scarica (DoD – Depth of 
Discharge): indica la percentuale della quantità 
di energia prelevata dalla batteria.  

Stato di salute (SoH - State of Health): Indica 
la capacità effettiva della cella, normalizzata alla 
capacita nominale. 

Ciclo di vita: dipende dalla frequenza dei cicli 
di carica e scarica alla quale la cella è stata sotto-
posta da quando è stata prodotta e dalla tempera-
tura.

Durata di immagazzinamento (Storage): 
dipende dal SOC e dalla temperatura.

Formati 

La cella è l’elemento costruttivo elementare del-
le batterie agli ioni di litio ed è il dispositivo mini-
mo. La tensione media nominale è compresa tra 
3,6 e 3,7 V mentre la tensione massima è normal-
mente 4,2 V.

Un tipico pacco batteria è illustrato in Fig.6.
Le celle possono essere collegate in serie o in 

parallelo o una combinazione di serie/parallelo. Il 
collegamento in serie aumenta la tensione del pac-
co mentre la connessione parallela aumenta la 
capacità del pacco.

Fig. 6 - Tipico pacco batterie con celle del tipo 18650 

Un ciclo di scarica/carica è comunemente 
inteso come la scarica completa di una batteria 
carica con successiva ricarica, ma non è sempre 
così. Le batterie sono raramente completamente 
scariche e i produttori spesso utilizzano la formu-
la della profondità di scarica dell’80% (DoD) per 
valutare una batteria. Ciò significa che solo l’80% 
dell’energia disponibile viene fornita e il 20% 
rimane in riserva. 

I tassi di carica e scarica di una batteria sono 
regolati dal C rate, la tabella 3 illustra i tempi a 
diversi valori di C.

La capacità della batteria, o la quantità di ener-
gia che essa può contenere, può essere misurata 
con un analizzatore di batteria. L’analizzatore sca-
rica la batteria a una corrente calibrata mentre 
misura il tempo fino al raggiungimento della ten-
sione di fine scarica. 

Se una batteria da 1 Ah fornisce 1 A per un’o-
ra, un analizzatore che visualizza i risultati in per-
centuale del valore nominale mostrerà il 100%. 
Se la scarica dura 30 minuti prima di raggiunge-
re la tensione di fine scarica, la batteria ha una 
capacità del 50 percento. Una nuova batteria a 
volte è sopravvalutata e può produrre una capa-
cità superiore al 100%; altre sono sottovalutate e 
non raggiungono mai il 100%.

Quando si scarica una batteria a un valore C 
maggiore si può avere un valore di capacità infe-
riore, infatti scaricando una batteria da 1Ah alla 
velocità 2C, la batteria dovrebbe idealmente ero-
gare la piena capacità in 30 minuti. In realtà, le 
perdite interne trasformano parte dell’energia in 
calore e riducono la capacità risultante a circa il 
95% o meno. Scaricare la stessa batteria a 0,5 C 
(in 2 ore) aumenterà probabilmente la capacità 
oltre il 100 percento. 

Una batteria funziona bene quando è nuova, 
ma la capacità inizia presto a svanire con l’uso e 
il tempo. Oltre alla normale riduzione della capa-
cità, anche la bassa temperatura fa la sua parte, 
la perdita di capacità di una cella è di circa il 
17% a 0°C, il 34 % a –10°C e il 47% a –20°C. 

C - rate Tempo
5 C 12 min
2,5 C 24 min
1 C 1 h
0,5 C 2 h
0,1 C 10 h

Tab.3 -  C-rate e 
tempi di scarica/
carica

Il ciclo di scarica/carica
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I pacchi batteria sono disponibili in differenti 
package come illustrato in Fig. 7: cilindrica, pri-
smatica e polimerica.

Fino a poco tempo, le celle cilindriche erano uti-
lizzate ampiamente nei computer portatili. Le celle 
prismatiche sono state utilizzate in prodotti più di 
nicchia come videocamere e i primi telefoni cellu-
lari, ma quando la produzione delle celle polime-
riche è diventata più affidabile, prodotti di consumo 
come notebook, tablet e telefoni cellulari hanno 
quasi universalmente adottato questa tecnologia 
per le dimensioni e maggiore densità di energia. 

Ora con l’aumento della richiesta per le appli-
cazioni automotive si ha un forte aumento della 
domanda per batterie di dimensioni e potenza 
maggiori. 

Sono state introdotte nuove dimensioni cilindri-
che per il diffuso utilizzo nei veicoli elettrici, nelle 
biciclette elettriche e negli utensili elettrici più 
potenti, in particolare per le attrezzature da giar-
dino. 

Il formato cilindrico si presenta sotto varie dimen-
sioni, tabella 4.

Le batterie future: migliori e più sicure

Il panorama tecnologico è ingombro di promes-
se di batterie presumibilmente “migliori” che sem-
bravano promettenti in laboratorio ma per proble-
mi vari non hanno funzionato commercialmente, 
ciò non significa che i ricercatori abbiano smesso 
di provarci. 

Ora, due gruppi di ricerca indipendenti, uno 
presso lo Stanford University/SLAC e l’altro presso 
Texas A&M University, hanno messo in atto nuove 
tecnologie che asseriscono renderanno le batterie 
agli ioni di litio più sicure ed efficienti. 

Approccio Stanford University/SLAC 
Un team di Stanford, in collaborazione con i 

ricercatori dello SLAC National Accelerator 
Laboratory del Department of Energy, ha ridisegna-
to le sottili lamine di rame o alluminio connesse 
all’anodo e al catodo (sono le componenti più 

Fig 7 - Differenti package di batterie al litio

Fig 8 - Interno di una cella 18650

Tab. 4 - Differenti formati del package cilindrico

18650 18 x 65mm
Sviluppato a metà degli anni ‘90, sono comu-
nemente usate in laptop, e-bike, comprese 
le auto Tesla EV.

26650 26 x 65mm Sono normalmente LiFeO4 per UPS, hobby, 
automotive.

14500 14x 50mm

Dimensioni simili alle AA. (Ovviamente sono 
incompatibili per tensioni differenti con le 
NiCd / NiMH = 1,2 V e alcaline = 1,5 V, 
aventi lo stesso formato)

21700 21 x 70mm
Introdotte nel 2016 e sono utilizzate per l’au-
to Tesla Model 3 e per altre applicazioni, rea-
lizzate da Panasonic, Samsung, Molicel, ecc.

32650 32 x 65mm Principalmente in LiFePO4 
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pesanti della batteria), sostituendoli con una lami-
na di polimero di poliammide rivestito su entrambe 
le superfici con uno strato ultrasottile di rame. Fig.9.

Questa soluzione ha ridotto dell’80% il peso del-
la cella, unita ad una elevata resistenza al fuoco ed 
alle alte temperature generate dalla ricarica rapida 
della batteria.

Inoltre nel polimero è stato anche incorporato un 
ritardante di fiamma, il trifenilfosfato o TPP che 
migliora ulteriormente la resistenza alla combustio-
ne.

Approccio Texas A&M’s CNT
Un team della “Texas A&M University” ha creato 

una tecnologia per impedire il surriscaldamento e 
il malfunzionamento delle celle agli ioni di litio. 

Il loro design include nanotubi di carbonio (CNT 
- Carbon Nano Tube) nell’anodo a similitudine di 
un’impalcatura con spazi per l’ingresso e il depo-
sito degli ioni di litio. Tuttavia, questa struttura non 
si lega facilmente agli ioni di litio, il che non con-
sente la crescita dei dendriti che nel tempo posso-
no causare corto circuiti all’interno della cella stes-
sa che è una delle principali cause di auto incen-
dio. I dendriti in crescita influiscono negativamen-
te anche sulle prestazioni della batteria consuman-
do ioni di litio e li rende non disponibili per la 
generazione del flusso di corrente, Fig.10. 

Fig.9 - Illustrazione delle nuove batterie sperimentali in cui si è sostituito il conduttore interamente in rame (A) con uno 
strato di polimero leggero rivestito in rame ultrasottile (B) e con TPP incorporato nello strato di polimero per renderlo 
ignifugo (C). (Fonte: Yusheng Ye / Stanford University)

Fig 10 - Il team del Texas A&M ha creato uno “scaffold” in 
nanotubi di carbonio che riduce al minimo la crescita dei 
dendriti fornendo allo stesso tempo la superficie di legame 
necessaria per gli ioni di litio. (Fonte: Texas A&M 
University)
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Bobinatrice ruspante
Avvolgiamo in casa i trasformatori

di Pietro Favaro

P iccola e breve premessa: fin dagli anni ’70 
del secolo scorso mi sono sempre trovato 
di fronte al problema dei trasformatori bru-

ciati, interrotti, specialmente per quelli di uscita 
valvolari o della necessità di valori di tensione 
diversi da quelli in commercio.

Mi sono quindi premurato di costruire qualche 
sistema per rifare i trasformatori o progettarli di 
sana pianta, dapprima avvolti manualmente e 
successivamente motorizzando il marchinge-
gno.

In tutte queste macchine mi sono trovato di 
fronte al problema di guidare il filo durante la 
bobinatura per affiancare il più possibile le spi-
re e se possibile non sormontarle, ma chiaramen-
te guidare il filo a mano non è certo il massimo 
specialmente per fili di piccolo diametro, tipica-
mente dai 10 ai 30/40 centesimi, e infine rego-
lare anche la velocità di rotazione del mandrino.

Si sarebbe potuto far rifare i trasformatori dai 
pochi artigiani dotati delle macchine apposite, 
ma in quel periodo (anni 70) c’era tanta voglia 
ma pochi soldi; oppure si sarebbe potuto acqui-
starli, stesso problema money, e poi la soddisfa-
zione di realizzare con le proprie mani questi 
blocchi di ferro e rame era immensa.

Questo che sto per presentare è una realizza-
zione alla portata di amanti della sperimentazio-
ne con un po’ di manualità nella meccanica e 
voglia per fare, ed è adatta per costruire o rifare 
trasformatori di piccola potenza, tipicamente da 
1 a 60/80 watt con rocchetto o cartoccio con le 
spallette, il progetto risale a qualche decina di 
anni fa.

Per il calcolo di trasformatori si possono trova-
re vari programmi in internet, fra i quali il più 
completo che ho trovato è Wintrasf di Giunchi 
Fabrizio, nato per Win XP, gira anche in Win 8 e 
in Win 10 nella versione portable. 

Per la realizzazione sono stati usati schemi elet-
trici ricavati da realizzazioni già pubblicate su 
alcune riviste, in particolare di Nuova Elettronica 
n.94 e 201, quali il divisore e la scheda di pilo-
taggio per motori passo passo; in internet si tro-
vano comunque altri schemi tutti altrettanto vali-
di. Sempre in internet ho reperito lo schema e i 
codici per il contagiri pilotato da PIC e display 
LCD.

La costruzione parte dal telaio che deve sup-
portare i motori PP bipolari e tutta l’elettronica.

Il disegno dà una semplice indicazione di 
massima, e non possedendo un’officina mecca-

Fig. 1 - Disegni e misure puramente indicativi telaio in AL 1.5-2 mm, barre liscie e fi lettate in acciaio
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nica mi sono dovuto arrangiare: 
è stato realizzato il solo telaio da 
un artigiano tutto il resto è fatto 
con materiali di recupero in casa 
con attrezzi da bricolage, ma chi 
è più attrezzato può costruire 
qualcosa di più professionale. 

La barra filettata di trascina-
mento del carrello guidafilo è di 
4 mm passo 0.7 mm, quelle di 
supporto sono lisce e con diame-
tro di 5 mm filettate in testa per 
circa 15 mm, la barra filettata 
dell’avvolgitore è di 6 mm passo 
1 mm, una squadretta di allumi-
nio supporta le barre dalla parte 
opposta ai motori, quella della 
barra avvolgitore si deve poter 
rimuovere per inserire il rocchet-
to.

A parte le barre filettate acqui-
state, le rimanenti sono state rica-
vate da demolizione di vecchie 
stampanti clinicamente defunte, 
comunque misure e diametri non 
sono critici.

Nella foto 1 si evidenzia il ridut-
tore di giri (3 : 1) per poter avere 
maggiore coppia e riuscire a ten-
dere bene il filo, e la sonda con 
il magnete per rilevare il numero 
di giri effettuato usando il conta-
tore elettronico. 

Nella foto 2 si ha la vista com-
plessiva della realizzazione, i 
due motori sono nascosti nella 
parete posteriore.

La foto 3 riporta il particolare 
di uno dei due contatti per l’in-
versione di marcia del carrello 
guidafilo.

Per collegare il motore alla 
barra filettata del guidafilo è sta-
to usato un manicotto per prolun-
gare gli alberini dei potenziome-
tri opportunamente adattato, 
mentre per l’altro motore che 
monta la riduzione la barra filet-
tata è stata inserita in un cusci-
netto a sfere con foro centrale di 
6 mm (foto 4).

I contatti per l’inversione del 

carrello guidafilo vanno posizio-
nati per far muovere il guidafilo 
entro la larghezza del rocchetto 
del trasformatore.

Spero che le figure siano suf-
ficientemente esaustive, resta 
comunque ampia libertà e fanta-
sia per la realizzazione.

La parte elettronica non pre-
senta grossi problemi, e i mate-
riali sono di facile reperibilità.

In figura 2 lo schema a bloc-
chi.

A commento troviamo un oscil-
latore ad onde quadre generate 
dal noto 555, il segnale in uscita 
prende due direzioni, il primo 
viene inviato direttamente ad un 
divisore programmabile con tre 
divisori del tipo SN74192 seguiti 
da un flip flop CD4013 che divi-
de ancora per quattro e squadra 
per bene il segnale che quindi 
va a pilotare la scheda del moto-
re per il movimento del guidafilo, 
l’altro segnale va ad un divisore 

Foto 3

Foto 1 Foto 2

Foto 4
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fisso X100 con CD4518 che a sua 
volta va a comandare la scheda 
del motore di avvolgimento.

Queste due divisioni hanno lo 
scopo di poter regolare in modo 
fine tramite i tre contatori pro-
grammabili il carrello del guida-
filo a seconda del diametro del 
filo usato, mentre il secondo divi-
sore abbassa la frequenza di 
clock per evitare che il motore 
passo-passo dell’avvolgitore non 
si blocchi; regolare il trimmer e il 
potenziometro dell’oscillatore 
per avere la massima velocità 
senza bloccare i motori.

Le due schede per pilotare i 
motori, che avevo in casa, come 
suaccennato sono di progetta-
zione N.E. (vedere il n. 201); que-
ste schede , ma anche altre, pre-
vedono in ingresso un connettore 
per il segnale di clock (CK) per 
il controllo della direzione (DIR), 
il passo intero o mezzo (H/F), l’a-
bilitazione della rotazione 
(ENable), la massa comune e l’in-
gresso per l’alimentazione a 5 
volt mentre dal lato opposto del-
la scheda avremo i connettori per 
l’alimentazione di potenza 
(10/30V) e per collegare il moto-
re.

Di questi ingressi si utilizzerà 
per la scheda del motore avvol-

Fig. 2 - Schema a blocchi

Vista con il carrello guidafilo e i due 
contatti per l’inversione della direzione 
del carrello

Foto 4

Foto 5
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gitore, la massa, l’alimentazione 
a 5V, la direzione(DIR), e facolta-
tivamente il passo (H/F) e natu-
ralmente l’alimentazione di 
potenza.

Nella scheda del motore del 
guidafilo oltre agli ingressi come 
l’altro motore avremo che il 
comando (DIR) verrà utilizzato 

per invertire, tramite un relay 
bistabile, la rotazione del motore 
quando si sono raggiunti i lati 
destro e sinistro del cartoccio o 
rocchetto.

Per quanto riguarda l’ingresso 
EN (Enable), se si utilizza un con-
tatore elettronico possiamo 
comandare l’arresto automatico 

dei motori quando è stato com-
pletato l’avvolgimento.

Nel caso non si utilizzi un con-
tatore elettronico ma uno mecca-
nico in questo caso tale comando 
va collegato al +5 e si fermerà la 
bobinatrice manualmente trami-
te un deviatore che metterà a 
massa i pin EN.

Fig. 3 - Schema elettrico scheda base. I ponticelli raffigurati sui connettori di pilotaggio sono da inserire a seconda delle 
necessità come precedentemente spiegato

Fig. 4 - Schema elettrico divisore
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La figura riguarda la parte 
elettronica posta sotto il telaio 
nella versione senza contatore 
elettronico nella mia seconda 
versione, uguale, il contatore c’è.

I motori da me usati sono bipo-
lari a 200 step, 10V e asse di 6.3 
mm.

Per poter sincronizzare il car-
rello guidafilo in funzione del 
diametro del filo che si sta usan-
do ci sono due sistemi, il primo 
semplice semplice: si impostano 
i contraves del divisore a caso e 
si confrontano il numero dei giri 
del mandrino avvolgitore con 
uno o più giri della vite del 
guidafilo,(es. 5 giri mandrino, 1 
giro vite guidafilo e 0.7 mm pas-
so della vite = 1/5*0.7=0.14 mm 
=diametro del filo), oppure mol-
to più complicato fare il calcolo 
considerando il numero di impul-
si di clock necessari a fare un giro 
dei motori considerando gli step 
e le eventuali riduzioni meccani-
che introdotte durante la costru-
zione della macchina.

PCB Divisore, scala 1:1.

PCB Scheda base
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Il primo sistema è più facile 
anche se necessita di un po’ di 
tempo dovendo contare e calco-
lare diversi diametri di filo impo-
stando ogni volta i contraves.

Per fare questi calcoli più pre-
cisi si possono confrontare i giri 
del motore avvolgitore con due o 
tre giri della vite guidafilo.

Per quanto concerne l’alimen-

Ecco il contatore da me usato, 
le scritte non sono le originali ma 
da me modificate sul codice sor-
gente.

Con questo auguro buon lavoro 
a chi vorrà cimentarsi in questa 
impresa anche solo per pro-
vare.

Schema elettrico dello stadio di potenza idoneo a pilotare qualsiasi tipo di motorino 
passo-passo. Il trimmer R2 serve per prefissare la corrente massima che verrà 
applicata sulle bobine in funzione della tensione di alimentazione. Tutte le 
resistenze delle quali non abbiamo precisato il wattaggio sono da 1/4 di watt. 
Nota: i fili A-A e B-B potranno essere collegati su una qualunque delle due uscite

Elenco componenti LX.1420

R1 = 8.200 
R2 = 2.200  trimmer
R3 = R5 = R6 = R7 = R8 = 10.000 
R4 = 22.000 
R9 = R10 = R11 = R12 = 1  1/2 watt
C1=C2=C4=C6= 100.000 pF poliestere
C3 = 3.300 pF poliestere
C5 = 100 F, elettrolitico
C7 = 470 F, elettrolitico
DS1 = diodo tipo 1N4148
DS2-DS9 = diodi schottky GI.852
IC2 = integrato tipo L.297
IC3 = integrato tipo L.298/N

tazione ho usato un trasformatore 
220 V -12 V 2 A toroidale, il soli-
to ponte di diodi e filtraggio 
abbondante, qualsiasi altro siste-
ma che fornisca la suaccennata 
tensione (switching?) non 
dovrebbe presentare problemi.

Nelle mie due macchine non 
ci sono le protezioni inferiori, è 
pericoloso, dovrò metterle.

Queste mie due macchine 
sono in funzione da un paio di 
decine d’anni senza problemi. 
Rammento che per bobinare i 
trasformatori all’interno del car-
toccio deve essere inserito un 
blocchetto di legno forato al cen-
tro e delle giuste dimensioni.

Al solito in internet si trovano 
consigli e spiegazioni a iosa.
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Associazione Italiana 
per la Radio d’epoca

A.I.R.E. è una Associazione senza scopo di lucro che mette a 
disposizione di tutti gli interessati ed appassionati del settore del 
collezionismo delle radio d’epoca la passione, le competenze che 
l’Associazione ha acquisito in oltre 30 anni di attività; organizzando, 
quando possibile, mostre e conferenze tematiche.
Tutti i soci ricevono bimestralmente la rivista sociale
LA SCALA PARLANTE e possono consultare liberamente i 
contenuti sempre aggiornati presenti sul sito www.aireradio.org
oltre a contare sulle consulenze tecniche del Consiglio Direttivo

Associarsi è semplice 
e soprattutto interessante!
La quota sociale per il 2022 è di euro 45,00 e si può pagare on line 
su www.aireradio.org alla pagina “Associatevi”, oppure con 
Bonifi co alle coordinate IBAN IT29W0760114100000010968527

A.I.R.E. Associazione Italiana Radio d’Epoca
Sede Legale presso il Museo dei Mezzi di Comunicazione di Arezzo

Visitate il nostro sito
www.aireradio.org
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di Maurizio Diana IU5HIV

MapForHam

Fig. 2Fig. 2

“M“M apForHam” è una del-
le rare app da conser-
vare sempre sul cellu-

lare perché è una finestra aperta 
su tutto il mondo radioamatoriale, 
nasce da un progetto ideato e svi-
luppato da Diego IU1FIG e dall’i-
niziativa del C.I.S.A.R. sezione di 
Genova e si affianca al sito web 
https://www.mapforham.com/ da 
tempo presente. L’app per Android 
è stata sviluppata da Giuseppe 
IT9GFO e tra le sue peculiarità 
permette un facile e rapido colle-
gamento con una mappa interatti-
va, zoomabile, cliccabile, una 
immediata e rapida consultazione 
sulla posizione e informazioni dei 
ponti radio ripetitori radioamato-
riali e non solo, in più offre una 

miriade di informazioni tra cui il 
passaggio della ISS in tempo rea-
le,  radiosonde, posizione del Sole, 
terremoti e messaggi (QTC) invia-
ti direttamente dai Radioamatori 
sulla mappa, per non parlare di 
altre info relative a negozi, labora-
tori, webcam, sedi delle associa-
zioni, punti di interesse e via di 
questo passo. Offre due possibilità 
di approccio: come utente regi-
strato attivabile tramite il sito web 
al link sopra esposto oppure di 
libero utilizzo e le opzioni offerte 
anche per quest’ultimo uso sono 
veramente molte. Insomma, in 
parole povere l’app, che gira su 
Android dalla versione 4.0 e suc-
cessive, offre una consultazione 
completa e immediata su tutte le 
attività e informazioni generali che 
riguardano il mondo radioamato-
riale e tutto ciò che vi ruota attorno.

Appena lanciata l’app (che 
dovrete autorizzare ad accedere 
alle funzionalità del vostro cellula-
re) offre un’introduzione informa-
tiva sugli ideatori (figura 1) e quin-
di si apre sulla vostra posizione 
(figura 2) offrendo una mappa con 
un livello di zoom predefinito che 
naturalmente potete aumentare/
diminuire e questa mappa tramite 
il menu di destra in alto è persona-
lizzabile tra le versioni di Open-
StreetMap, TopoMap, HikeBike, 
NatGeoWorldMap, WorldTopoMap, 
Dark. In più nella voce sottostante 
del menu “Dati geografici” è pos-
sibile far apparire in sovrapposi-
zione sulla mappa la suddivisione 
in Grid square, in fusi orari (figura 
3) e in questo caso oltre alla raffi-
gurazione grafica basta toccare 
un punto qualsiasi della mappa 
per far apparire pure un indicato-
re con le ore in +/- rispetto a 

Greenwich, la Greyline, il retico-
lato geografico, confini, formazio-
ni nuvolose, pioggia (figura 4), 
neve, pressione, temperatura e 
vento. Ancora, toccando col dito 
un punto qualsiasi della mappa in 
alto a sinistra appare un piccolo 
riquadro con info sul wwlocator, 
latitudine/longitudine e altro. Già 
solo queste opzioni vi rendono l’i-
dea del gran lavoro di progettazio-
ne, ma le opzioni sono tantissime 
altre e scorrendo il solito menu 
(figura 5), che anche se io vi ho 
rappresentato allargato, in origi-
nale è in verticale con menu a ten-
dina per ogni categoria e pur sem-
brando invasivo non lo è in quanto 
basta toccare col dito su un qual-
siasi punto della mappa per chiu-
derlo, vediamo le altre voci: ”Ponti 
radio” (figura 6) con info e posizio-
ne suddivisi per Analogici, DMR, 
C4FM, D-Star, Echolink, SVX-Link, 
Multimodo, APRS, Beacon e ATV; 
”Reti” tra cui D2LP, FreeDMR ecce-
tera; ”Sedi Associazioni” tra cui ARI 
(figura 7), Cisar eccetera; ”Altro” 
sezione suddivisa in Ispettorati 
Territoriali (figura 8), Laboratori, 
Web SDR, Webcam, ADS.B Radar, 
Aeroporti, Broadcasting HF, 

Fig. 1Fig. 1
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Satelliti (figura 9) e altro ancora; 
”Referenze” tra cui IOTA, SOTA 
(figura 10), GMA, MQC, POTA; 
”Eventi” comprendenti Dxcluster, 
Mercatini, Meeting, Contest, 

Attivazioni e Spot; “Telemetria” una 
sezione molto bella comprendente 
info sul Meteo attuale, Terremoti, 
Radiosonde in volo (figura 11) e 
attività di Radiosondaggio (figura 
12). Come avrete notate tutte le 
info sono riportate con marcatori 
che, toccandoli, esprimono il loro 
contenuto. 

Tramite l’altro menu presente in 
alto a sinistra composto da varie 
icone è possibile visualizzare la 
propria posizione sulla mappa e 
tracciare percorsi con distanze 
(figura 13), cambiare l’unità di 
misura, zoomare eccetera. Inoltre 
se vi siete registrati con un account 
potrete, tramite il menu “Strumenti” 
sulla barra superiore dell’app o 
semplicemente tenendo premuto 
il dito sulla mappa per aprire un 
piccolo menu a discesa, accedere 
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Fig. 5Fig. 5

Fig. 6Fig. 6

Fig. 7Fig. 7 Fig. 8Fig. 8

Fig. 9Fig. 9
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ad altri servizi tra cui caricare il 
vostro log totale, parziale o anche 
un solo QSO sul loro sito e scari-
care un “frame” di codice per 
implementarlo sul vostro sito web 
(figura 14) e a quel punto nel menu 
in alto a sinistra si aggiungerà in 
fondo l’icona per visualizzare i 
vostri QSO sulla mappa raggrup-
pati per griglia (figura 15) con la 
possibilità, toccando uno dei rag-
gruppamenti, di espanderlo per 
nominativi come evidenziato in 
figura 16.

Ma poi altro ancora come la 
chat e la possibilità di inviare mes-
saggi e, cosa molto apprezzabile, 
la possibilità scrivendo all’autore 
di segnalare eventuali inesattezze 
o dati da implementare nell’appli-
cazione. Sinceramente ci vorreb-
bero troppe pagine per descrivere 
tutte le funzionalità di questa app, 
io ho cercato di darvene una visio-
ne generale ma vi consiglio viva-
mente di scaricarla, crearvi un 
account e conservarla gelosamen-
te sul vostro cellulare in quanto al 
momento mi sembra più unica che 
rara nel suo genere. 

Fig. 10Fig. 10
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di Maurizio Diana IU5HIV

H o pensato che per l’OM avere a portata di 
“mouse” uno strumento modulare (e poi 
vedremo il perché del modulare) che gli 

permetta di eseguire una miriade di calcoli, veri-
ficarli e/o ampliarli con una calcolatrice scienti-
fica e scrivere appunti/risultati  su un’area di testo 
da dove sia possibile salvarne il contenuto in un 
file esterno, inoltre utilizzabile sia su computer 
che chiavetta USB, fosse qualcosa di utile: oltre-
tutto potendone usufruire tutti senza dover instal-
lare nulla o aver particolari programmi commer-
ciali installati sul computer, in quanto il tutto gira 
su una pagina web scritta in html/javascript fru-
ibile tramite i vari browser (Chrome, Firefox, 
Opera, Edge, IE…) che vengono utilizzati per la 
navigazione in internet. E pure modulare, per-
ché è possibile nascondere o visualizzare (e 
quindi non utilizzare o utilizzare) solo uno, due 
o tutti e tre i moduli del programma. Il program-
ma con tutte le sue tre parti attivate si presenta 
come in figura 1, ma agendo sulla fila di pulsan-
ti “ON/OFF” posizionati in alto, volendo, si può 
utilizzare solo una delle parti dello stesso: nell’e-
sempio di figura 2 si vede l’utilizzo solo della cal-
colatrice scientifica, nell’esempio di figura 3 si 
vede l’esempio di utilizzo solo della parte dedi-

cata alle formule, nell’esempio di figura 4 si vede 
l’esempio di utilizzo solo dell’area di testo e natu-
ralmente è possibile anche utilizzare invece di 
una sola parte pure due parti del programma 
insieme.

Naturalmente come sempre il tutto è distribu-
ito gratuitamente a chi me ne farà richiesta tra-
mite la mia e-mail reperibile sul sito di QRZ.com 
e vi sarà inviato un file .zip denominato 
“BlockNotesOM.zip” che dovrete scaricare sul 
vostro desktop e decomprimere; fatto questo 
(figura 5) all’interno della cartella scompattata 
troverete il file  
“BlockNotesOM.html” che 
sarà quello da utilizzare per 
lanciare il programma clic-
candoci sopra due volte; 
insieme a questo file ci sarà 
una cartella denominata 
“cal” che voi dovrete ignora-
re (per intenderci non dove-
te smanettarci) perché con-
tiene i file per il funziona-
mento del programma. 
Vedrete che se sul vostro pc 
avete un browser predefinito, 
il programma prenderà auto-
maticamente l’icona di quel 
browser e lanciandolo sarà 
aperto  dallo stesso, ma nulla 
vi vieta se avete più browser 

BlockNotesOM
Un tool modulare di facile impiego

Fig. 1

Fig. 2 Fig. 5

Fig. 3

Fig. 4
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installati, cliccandoci sopra col 
tasto destro, di scegliere di aprir-
lo con uno qualsiasi degli altri e 
tenete presente che, a seconda 
del browser usato, l’aspetto gra-
fico delle finestre di popup che 
si apriranno per i calcoli, dei vari 
pulsanti ecc. sarà leggermente 
differente; inoltre se un browser 
vi chiederà l’autorizzazione ad 
attivarne il contenuto bloccato 
per sicurezza, date l’approvazio-
ne senza nessun timore altrimen-
ti non funzionerà. Detto questo, 
come da prassi, passiamo a illu-
strare il programma scendendo 
nei particolari delle tre parti di 
cui è composto.
àTextArea: questa a mio avvi-

so è la parte più bella del pro-
gramma perché qui vi potrete 
scrivere direttamente i vostri 
appunti oppure copiarceli dalle 
varie finestre di popup dei calco-
li che eseguirete (evidenziando 
il testo e poi col tasto destro sce-
gliendo l’opzione copia) e che 
vedremo in seguito. Ora, facen-
do riferimento alla figura 6 dove 
sono evidenziati i vari passaggi, 
una volta che avete i dati nella 
TextArea sopra di essa sono pre-
senti quattro pulsanti con vari 
comandi: col pulsante “Aggiorna” 
potete cancellare i dati per scri-
verne di nuovi; col pulsante 
“Stampa” si aprirà una finestra di 
popup con aspetto differente a 
seconda del browser usato che 
vi indirizzerà a scegliere la stam-
pante (di default o altre presenti) 
su cui stampare i dati; col pulsan-
te “Copia” memorizzerete tem-
poraneamente i dati nella funzio-

ne “Appunti” del vostro PC e da 
qui potrete copiarli altrove; col 
pulsante “Download” i dati saran-
no automaticamente salvati in un 
file di testo denominato “editor.
txt” che sarà scaricato nella car-
tella di default che utilizza il 
vostro browser (in genere quella 
dei “Download”) e da questa 
potrete recuperarlo e aprirlo per 
utilizzarlo, con Chrome e Edge 
questo avviene come detto, con 
Firefox (esempio di figura 7) vi 
verrà prima chiesto con quale 
applicazione aprirlo e salvarlo 
(in genere essendo un file di testo 
con il “Blocco Note” o simili). Il 
mio consiglio è di utilizzare 
browser come Chrome, Edge o 
Firefox lasciando perdere altri 
che appartengono al passato 
tipo IE. La TextArea naturalmente 
può contenere testo anche oltre 
la sua porzione visibile e mano a 
mano che la oltrepasserete con 
le righe di testo apparirà la barra 
laterale di scorrimento; tenete 
anche presente che le finestre di 
popup che si apriranno, ad 
esempio con il pulsante di stam-
pa, potranno essere ingrandite 
trascinandole col mouse per 
averne una visione migliore. Altro 
particolare utile è che chiudendo 
e riaprendo la TextArea con i pul-
santi del programma, il testo che 
vi è stato scritto vi rimane memo-
rizzato: solo una volta che uscite 
dal programma con il pulsante 
“Exit” i dati che vi sono presenti 
vengono azzerati.
àCalcoli: questa è la parte 

del programma dedicata alle for-
mule che più possono venire uti-

li al radioamatore e si spazia dal 
calcolo dei volt disponendo di 
ohm e ampere, di watt e ampere, 
di watt e ohm; al calcolo dei watt 
disponendo di volt e ampere, di 
ohm e ampere, di ohm e volt; al 
calcolo degli ohm disponendo di 
volt e ampere, di volt e watt, di 
watt e ampere; al calcolo degli 
ampere disponendo di volt e 
ohm, di watt e volt, di watt e ohm; 
al calcolo della reattanza capa-
citiva; della reattanza induttiva; 
delle reattanze in serie e paralle-
lo; delle induttanze in serie e 
parallelo; delle impedenze in 
serie e parallelo; del calcolo 
dell’induttanza per bobina; della 
legge di Ohm; della legge di 
Ohm per reattanze; della legge 
di Ohm per impedenze; del cal-
colo della Frequenza di risonan-
za; di Lambda; del Fattore K; 
dell’Ampiezza; della Costante di 
tempo di carica dei condensato-
ri; dei condensatori in serie e 
parallelo; della capacità dei con-
densatori con materiale come 
dielettrico; della capacità dei 
condensatori con aria come die-
lettrico; delle resistenze in serie 
e parallelo; un calcolo della lati-
tudine e longitudine partendo da 
un WWLocator e quattro pulsan-
ti per la conversione delle misure 
di lunghezza, utili quando si ha 
a che fare con misure per anten-
ne provenienti dai paesi anglo-
sassoni.

Sono 35 tipi di calcolo che tra-
mite gli appositi pulsanti vengo-
no visualizzati in due maniere 
differenti. Cinque di questi, quel-
li relativi alle leggi di Ohm, alla 

Fig. 6

Fig. 7
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capacità dei condensatori 
in aria e al WWLocator, 
sono visualizzati tramite 
dei box (come vedete in 
figura 8) dove molto intui-
tivamente dovete immette-
re i dati richiesti per svol-
gere l’operazione di cal-
colo; in quello riguardante 
il WWLocator dovrete inse-
rire nella rispettiva casella 
in alto nel box la stringa 
corrispondente a sei carat-
teri per avere la conversio-
ne in latitudine e longitu-
dine. Ogni box è dotato di quat-
tro pulsanti: con quello denomi-
nato “Calcola” eseguite il coman-
do di svolgimento della formula, 
con quello “Aggiorna” cancellate 
i dati immessi e vi ritornerà la 
finestra iniziale per poter effet-
tuare un nuovo calcolo, con quel-
lo “Stampa” avviate la procedura 
guidata di stampa sulla stampan-
te di default del vostro computer 
e con quello “Chiudi” uscite dal-
la stessa procedura di calcolo. 
Tutti questi box sono compresi in 
piccole finestre di popup che alla 
bisogna possono essere allarga-
te per visualizzare meglio il con-
tenuto, come per esempio nella 
fase di stampa e, se ci avete fatto 
caso, per farvi comprendere la 
diversificazione dell’aspetto gra-
fico ho provveduto nell’immagi-
ne ad aprire questi calcoli con 
browser differenti. Volendo col 
tasto sinistro del mouse potete 
evidenziare i dati e poi col tasto 
destro scegliere l’opzione copia 
per incollarli eventualmente nel-
la TextArea.

I restanti calcoli sono eseguiti 
tramite finestre di prompt suddi-
vise in uno o più step a secon-
da della quantità di dati da 
immettere; anche queste 
sono in visualizzazione 
popup e possono, al di là 
delle dimensioni che vi ho 
impostato, essere modificate 
nelle dimensioni allargan-
dole o restringendole. In 
figura 9 vedete gli esempi 
con tre differenti tipi di cal-
coli e anche in questo caso 
ho utilizzato di volta in volta 
browser di tipo diverso per 
farvi vedere le piccole diffe-
renze grafiche che vi posso-

no essere. Se per esempio volete 
calcolare le Induttanze in serie/
parallelo, nel primo Step vi sarà 
spiegato che per ottenere l’indut-
tanza totale tra L1 e L2 dovrete 
prima di tutto immettere il valore 
di L1, una volta dato l’ok nel 
secondo Step dovrete immettere 
il valore di L2 e una volta dato 
pure qui l’ok avrete il responso 
del calcolo nel terzo Step. 
Nell’altro esempio per calcolare 
la Costante di Tempo (T) dei con-
densatori, nel primo Step vi sarà 
chiesto di immettere il valore del-
la resistenza del circuito, una vol-
ta dato l’ok nel secondo Step 
dovrete immettere la capacità 
del condensatore e nel terzo Step 
dopo aver ridato l’ok avrete il 
risultato del calcolo in secondi. 
Nel terzo esempio per calcolare 
il valore dei volt disponendo di 
ohm e ampere nel primo Step vi 
verrà chiesto di immettere il valo-
re degli ohm, anche qui dopo 
aver dato l’ok nel secondo Step 
dovrete immettere il valore degli 
ampere e quindi cliccando 
sull’ok avrete nel terzo Step il 
risultato del calcolo. Alla fine dei 

rispettivi calcoli nelle relative 
finestre di popup sono presenti i 
soliti tre pulsanti per cancellare i 
dati, stamparli e chiudere l’op-
zione di calcolo. Ricordatevi che 
in tutti i calcoli del programma al 
posto della virgola dovrete usare 
il punto come separatore, che 
comunque ho provveduto di 
default a ricordarlo di volta in vol-
ta, e anche qui volendo col tasto 
sinistro del mouse potete eviden-
ziare i dati e poi col tasto destro 
scegliere l’opzione copia per 
incollarli eventualmente nella 
TextArea.
àCalcolatrice scientifica: 

qui c’è poco da spiegare, si trat-
ta di una comune calcolatrice 
come se ne trovano molte online 
con una buona dose di opzioni 
che ho provveduto a modificare 
un poco e che può servire per 
verificare o approfondire le 
diverse operazioni.

Sperando di essere stato utile 
vi offro un qualcosa di portatile e 
usufruibile senza dover installare 
nessuna applicazione …alla 
prossima! 

Fig. 9

Fig. 8
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Segnali DTMF
Decodifi catori a 3/9 canali

di Francesco Mira IT9DPX

S u Radiokit elettronica di settembre 2020, vi 
ho proposto un decodificatore di segnali 
DTMF, realizzato con un solo PIC utilizzan-

do l'ormai noto 16F1705. Come più volte ho riba-
dito per me è un piccolo gigante. Evidentemente 
esistono PIC ben più sofisticati ed evoluti, ma in 
questo caso, in poco spazio ed a costi veramen-
te irrisori, si possono ottenere prestazioni a mio 
avviso sorprendenti. Comunque sia, quello era 
solo un esperimento per verificare quanto affi-
dabile poteva essere un circuito così concepito. 
Ricordo brevemente che la tecnica utilizzata per 
ottenere la decodifica di tali segnali, nota come 
“autocorrelazione dei segnali periodici“, in que-
sto caso ha dato ottimi risultati. Ma tutto questo 
evidentemente doveva avere un seguito e mate-
rializzarsi in qualcosa di più utile e più pratico. 
Il tempo ad onor del vero non mi è mancato, poi-
ché ho cercato di impegnare positivamente il 
periodo triste e tragico di lock-down che stiamo 
vivendo a causa della pandemia che ancora oggi 
sta flagellando l’intero pianeta.

Ma torniamo al nostro nuovo progetto, che poi 
di nuovo ha solo il software, infatti vi dico sin da 
subito che il circuito elettrico, è sostanzialmente 
rimasto identico al precedente. Ciò che cambia 
è solamente il software che dovrete eventual-
mente caricare sul PIC. Premetto che i software 
che vi propongo sono due. Il primo file, denomi-
nato “dtmf decoder 3 ch.hex”, vi permetterà di 

ottenere un decodificatore a tre canali indipen-
denti. Il secondo file, denominato “dtmf decoder 
9 ch.hex”, vi permetterà di ottenere un decodi-
ficatore a nove canali indipendenti. Tutto ciò sen-
za dover modificare minimamente il circuito del 
precedente progetto.

Ad ogni canale sono associati due distinti codi-
ci, uno per l’attivazione e l’altro per la disattiva-
zione del pin del PIC corrispondente. Durante 
le mie prove, per rendere meno complesse le 
operazioni di messa a punto dei software in que-
stione, ho deciso di usare dei codici strutturati 
secondo una logica che mi permettesse di indi-
viduarli e riconoscerli subito. Naturalmente tali 
codici potrete modificarli a vostro piacimento 
come e quando vorrete, rispettando soltanto due 
condizioni, e cioè che devono essere trasmessi 
preceduti dal carattere cancelletto “#” e devono 
terminare con il carattere asterisco “*”. Al centro 
potrete inserire ciò che vorrete tranne i due 
caratteri di inizio e fine codice, cioè cancelletto 
ed asterisco. Queste due condizioni mi hanno 
permesso di rendere più semplice il riconosci-
mento dei codici in arrivo ed anche di semplifi-
care di molto la stesura del software. Inoltre, 
essendo in questo modo la decodifica totalmen-
te svincolata dalla velocità con cui arrivano tali 
codici, sarà possibile digitarli anche manual-
mente dal tastierino di un qualsiasi apparato 
radioamatoriale, telefono, cordless, etc.

Se per le vostre operazioni vi bastano tre cana-
li, dovrete caricare sul PIC il file “dtmf decoder 
3 ch.hex”; in questo caso potrete lasciare il 
display collegato al circuito che continuerà a 
visualizzare i codici in arrivo, e collegare i tre 
attuatori ai pin 2, 3 e 13 del PIC, evidenziati 
nel circuito elettrico col pallino blu e sulla 
basetta con le frecce rosse.

Ricordatevi soltanto di porre in serie ai pin 
prima elencati una resistenza di protezione da 
4,7 kohm. Non dovrete fare altro, all'avvio tutto 
funzionerà senza alcun altro accorgimento.

Se invece vi occorrono più di tre canali, allo-
ra dovrete caricare sul PIC il file “dtmf decoder 
9 ch.hex”, che vi permetterà di ottenere fino a 
nove canali. In questo caso dovrete rinunciare 
al display, che potrete togliere, e collegare 
oltre ai tre pin menzionati prima, anche gli altri 
pin 5, 6, 8, 9, 10 e 11, evidenziati nel circuito 
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elettrico col pallino blu e sulla 
basetta con le frecce nere.

Anche in questo caso è oppor-
tuno porre in serie ai pin prima 
elencati, una resistenza di prote-
zione da 4,7 kohm.

Ovviamente non siete obbliga-
ti a collegare tutte le nove uscite 
adesso disponibili, ma solamente 
quelle che vi necessitano.

Gli attuatori possono essere 
del tipo a relè, come quelli evi-
denziati nel rettangolino rosso. 
Per le mie prove mi sono procu-
rato una delle tante schede che 
si trovano per pochi euro in uno 
dei tanti negozi on-line, già pre-
disposte coi relè, coi circuiti di 
pilotaggio e di protezione, con la 
morsettiera e cosi via, rispar-
miandomi tanto tempo e tanta 
fatica.

I vari codici hanno la seguen-
te struttura: #11A0*, e vanno tra-
smessi tutti, cancelletto iniziale 
ed asterisco finale. Essi sono 
facilmente individuabili sul file 
asm che troverete in allegato, ma 
sarà possibile modificare solo i 
quattro caratteri centrali.

In totale, i caratteri disponibili 
per la codifica DTMF sono sedici, 
escludendo i due menzionati pri-
ma che servono al riconoscimen-
to di inizio e fine codice, ne 
rimangono quattordici, che ele-
vato al numero di posti utilizzati, 
cioè quattro, fa 38416. Questo è 
il numero delle possibili combi-
nazioni ottenibili coi caratteri 
rimasti, cioè coi numeri da 0 a 9 
e con le lettere A, B, C e D.

Ma vediamo adesso come 
modificare personalizzandolo il 
nostro decoder. Innanzi tutto 
occorre aprire con MPLAB, il file 
ASM di vostro interesse, io uso la 
versione V8.92. Dopodiché, 
scorrendo il testo verso il basso, 
andrete ad individuare la parte 
di programma che inizia con la 

label CTRL_RA4_ON, che attiva 
l’uscita RA4 corrispondente al 
pin 3 del PIC.

Troverete anche la parte di 
programma che inizia con la 
label CTRL_RA4_OFF che spe-
gne il pin 3 del PIC. In entrambi 
i casi, andrete a modificare i 
quattro caratteri tra apici, prece-
duti dall’istruzione XORLW.

Lo stesso discorso vale per tut-
ti gli altri pin, come specificato 
nella tabella seguente:

Label Pin n° Codici
CTRL_RA4_ON 3 11A4
CTRL_RA4_OFF 3 00A4
CTRL_RA5_ON 2 11A5
CTRL_RA5_OFF 2 00A5
CTRL_RA0_ON 13 11A0
CTRL_RA0_OFF 13 00A0
CTRL_RC5_ON 5 11C5
CTRL_RC5_OFF 5 00C5
CTRL_RC4_ON 6 11C4
CTRL_RC4_OFF 6 00C4
CTRL_RC2_ON 8 11C2
CTRL_RC2_OFF 8 00C2
CTRL_RC1_ON 9 11C1
CTRL_RC1_OFF 9 00C1
CTRL_RC0_OFF 10 11C0
CTRL_RC0_ON 10 00C0
CTRL_RA2_ON 11 11A2
CTRL_RA2_OFF 11 00A2

Eccovi anche la parte di pro-
gramma da individuare, con 
indicati i caratteri da modificare. 

Tenete presente che questo stes-
so blocco di istruzioni, si ripete 
tante volte quanti sono i pin da 
modificare, sia per il passaggio 
allo stato ON, sia per il passaggio 
allo stato OFF.
;--------------------------------------------
CTRL_RA4_ON ; attiva il pin 3
 MOVLB 6
 MOVFW 0X321
 XORLW “1” ; sostituire 1 con ciò che volete.
 BTFSS STATUS,Z
 RETURN
 MOVFW 0X322
 XORLW “1” ; sostituire 1 con ciò che volete.
 BTFSS STATUS,Z
 RETURN
 MOVFW 0X323
 XORLW “A” ; sostituire A con ciò che volete.
 BTFSS STATUS,Z
 RETURN
 MOVFW 0X324
 XORLW “4” ; sostituire 4 con ciò che volete.
 BTFSS STATUS,Z
 RETURN
 MOVLB 2
 BSF LATA,4 ;PROVATO OK
 RETURN
;--------------

Bene, spero di non aver trala-
sciato nulla d’importante, soprat-
tutto di essere stato sufficiente-
mente chiaro, ma se così non fos-
se, non esitate a contattarmi, sarò 
ben lieto di darvi tutti i chiarimen-
ti possibili del caso. Se poi non 
siete nelle condizioni di modifi-
care i codici, usate quelli già pre-
disposti, oppure inviatemi una 
richiesta e vi invierò i soli file hex 
con le modifiche da voi richieste.

Buon divertimento a tutti. 
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Icom IC-9700, la mia piccola
implementazione ovvero…
Come ti metto io la presa ausiliaria per antenna sola RX VHF

di Sergio Valentino IK8TNG

I Z7AUH, ecco il responsabile di quest’articolo, 
o meglio di quello che vado a raccontarvi 
essere il frutto del lavoro di modifica e imple-

mentazione che mi ha chiesto sul suo nuovissimo 
e fiammante ICOM IC-9700.

Francesco da qualche tempo è dedito 
a traffico VHF e per sua esigenza mi ha 
coinvolto nel modificargli la radio, chie-
dendomi di poter avere una presa dedi-
cata per la sola ricezione in banda VHF.

A cosa possa servirgli non me lo sono 
chiesto, di norma eseguo le richieste che 
mi pervengono senza far troppe doman-
de. Avrebbe magari potuto mettere un 
commutatore esternamente la radio di 
quelli veloci e sottovuoto o altra soluzio-
ne, ma come ho detto, non sono entrato 
nel merito ed ho accettato il lavoro a una 
condizione però, ho cestinato le documentazio-

ni che mi ha inviato in allegato alla 
sua radio prese dal WEB di altri 

OM sparsi nel mondo che 
hanno eseguito tale 

modifica, a mio perso-
nalissimo parere in 

modo obbrobrioso. 
Questo mi lascia 
pensare che 
debba essere 
un’implemen-
tazione utile e 
in uso per 
qualche dia-
voleria di col-
legamento e 
quindi ho 
deciso di con-
dividerla con 
voi su queste 
pagine di 

RadioKit.
Le immagini 

della modifica che 
si possono trovare in 

rete sono lontane anni 
luce dalla mia idea di 

modificare un RTX, se devo e ho esigenza di 
apportare una modifica/implementazione deve 
essere eseguita a REGOLA D’ARTE non solo 
dal punto di vista elettrico ma anche e soprattut-

to estetico. 
Siamo sicuramente, 

io per primo, amanti 
delle lucine colorate e 
vedere “la coda” ad 
una radio proprio non 
mi andava. Senza 
contare poi la malde-
stra soluzione di 
PARALLELARE due 
antenne. Non ho mai 
visto mettere due 
antenne letteralmente 
in parallelo, senza un 

sistema di accoppiamento che ne stabilizzi l'im-
pedenza e soprattutto quando una è collegata 
ad un filtro PASSA BASSO e l'altra no. Allora ho 
iniziato per prima cosa a studiarmi lo schema, 
molto semplice e pulito dell'IC-9700 che, essen-
do un puro SDR, ha veramente pochissima com-
ponentistica esterna alla parte RF; come si vede 
dalla foto 1 la scheda VHF che contiene tutta la 
parte VHF RX e TX da 100 watt è assimilabile per 
dimensioni ad una scheda di un vecchio porta-
tile VHF. Un concentrato di elettronica miniatu-
rizzata fatto veramente bene, dove tra l’altro tro-
va posto un bel filtro ad elica passa basso con F 
di cut off a circa 180MHz (foto 2). Tornando alla 
modifica, ICOM in quest’apparato ha adottato 
una soluzione a relé per la commutazione RX-TX, 
come si può vedere appunto sia dalla foto pre-
cedente che dallo stralcio dello schema elettrico 
(foto 3) dove riporto anche parte della modifica 
aggiunta; questo mi permette appunto di sem-
plificarmi molto il lavoro ma introduce un pro-
blema: il filtro passa basso è a valle della com-
mutazione e condiviso sia in RX che in TX. Questo, 
nel mio caso specifico, l’ho risolto inserendo in 
serie alla presa di ingresso RX VHF un bel filtro 
ad elica (foto 5) realizzato in modo professiona-
le, che oltre ad essere veramente stretto ha nel 
suo interno ben due filtri NOTCH accordabili 

Foto 2

Foto 1
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sulla gamma FM commerciale 
portando ad una attenuazione 
media di oltre 90dB circa 10 MHz 
di FM, poco meno di 80dB ai lati. 
Passiamo ora a descrivere come 
io ho eseguito il lavoro: ho rimos-
so dalla sede la piastra VHF e dis-
saldato il relè di commutazione 
RX-TX dalla sua sede praticando 
due fori da 1 mm in corrispon-
denza della pista RX (foto 6), ho 
aggiunto sul lato opposto della 
piastra un mini relé per RF della 
OMON G6K-2F-Y[1] avendo cura 
di posizionarlo in modo da poter 
essere ospitato nella gola in allu-
minio dello chassis della radio 
(foto 7) usando cavo in teflon con 
conduttore in argento per colle-
gamenti che ricordo essere cor-
tissimi.  Ho poi collegato al relè 
sia il cavo RG mini  sia il filo di 
comando e fissato il tutto con resi-
na UV (foto 8), ricordo di usare 
un induttore in ferrite da collega-
re al negativo del relè verso mas-
sa, e un condensatore da almeno 
10F in parallelo alla bobina da 

5V come dallo schema indicato. 
Fissato il tutto e assicuratomi di 

non pizzicare alcun cavo li faccio 
passare attraverso un foro (foto 
10) sulla base di alluminio ese-
guito in diagonale per favorirne 
il passaggio, per l'occasione, 
aggiungo una minima quantità 
di pasta termica[2] al MOSFET di 
potenza non usato da ICOM ma 
sempre bene e meglio aggiun-
gere. Ricordo che questa pasta 
termica esiste in diverse tipologie 
di conduzione del calore e va 
usata in quantità veramente mini-
ma: un’eccessiva presenza vani-
fica il suo lavoro, anzi, ne deter-
mina un effetto contrario. Fate 
attenzione quindi a usarla, se 
non siete sicuri di quello che ave-
te, meglio non aggiungere nulla.

Ho provveduto poi a rimuovere 
tutte le fascette di plastica origi-
nali presenti, cablare con i nuovi 
cavi aggiunti seguendo le sinuo-
se curve interne fissando il con-
nettore SMA al fondo del telaio 
della radio in precedenza forato 
a misura. Uno strato minimo di 
sigillante acrilico sulla filettatura 
del dado ed ecco completato la 
prima parte del lavoro, come ben 
visibile dalle foto 11; 12, 13 il 

Foto 3

Foto 6

Foto 7

Foto 8

Foto 4

Foto 5
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lavoro eseguito non lascia vedere 
nulla che possa far credere a una 
modifica apportata mostrandosi 
pari all’originale.

Per rendere versatile questa 
implementazione, ho usato una 
parte del lavoro che ho eseguito 

sull’ICOM IC-7300 documenta-
to sempre su questa rivista nel 
10/2020, permettendo di com-
mutare l’antenna che si vuole uti-
lizzare durante l’uso della radio, 
come si vede dalle foto 14, 15 il 
LED originale passa da verde a 
blu indicando la selezione del 
tipo di antenna che si è scelto di 
usare per la ricezione. A comple-
tare il lavoro, sempre su richiesta 
di Francesco, ho sostituito il con-
nettore originale presente tipo 
UHF con uno in teflon versione N.

Le abbondanti foto saranno 
magari più esaustive di mille 
parole. Ciao alla prossima e 
come sempre resto disponibile 
per il tramite della redazione o 
alla mia mail per ulteriori infor-
mazioni. 

Riferimenti:
[1] Codice RS: 365-0361
[2] Codice RS: 180-5307

Foto 11

Foto 9

Foto 14

Foto 10

Foto 13

Foto 12
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Lo Stato di Salute dei Ponti 
Ripetitori Radioamatoriali Italiani
Qualche considerazione

di Andrea Nuzzi IZ3WNH

P remetto che con questo articolo non voglio 
assolutamente mettere sotto accusa nessun 
radioamatore o nessuna Associazione e 

non voglio neanche scadere nei luoghi comuni 
più diffusi riguardanti i ripetitori radioamatoriali. 
Il mio intento è solo quello di analizzare l’attuale 
stato dei ponti ripetitori radioamatoriali italiani 
nella maniera più oggettiva e con numeri alla 
mano, basandomi su una serie di considerazioni 
scaturite da una serie di riunioni tecniche alle 
quali ho preso parte la scorsa estate, organizza-
te tra un gruppo di radioamatori sparsi per l’Ita-
lia.

Definizione e caratteristiche

Partiamo dalle basi: definizione e caratteristi-
che di un ponte ripetitore. Si definisce come sta-
zione ripetitrice automatica (più comunemente 
definita ponte ripetitore) un sistema accoppiato 
composto da un ricevitore ed un trasmettitore 
che lavora su due frequenze diverse ma inter-
connesse tra loro, per permettere comunicazio-

ni altrimenti difficoltose a causa dell’orografia, 
oppure per aumentare la capacità di portata del 
segnale radio tra due utenti, altrimenti impossi-
bile ad eseguirsi. I ripetitori italiani operano sul-
le frequenze attribuite dal Piano Nazionale di 
Ripartizione delle Frequenze (PNRF) al servizio 
di radioamatore e devono rispettare le allocazio-
ni di frequenza, per le varie classi di emissione, 
previste dagli organismi radioamatoriali affiliati 
all’Unione Internazionale delle Telecomu-
nicazioni (ITU). Il ripetitore deve inoltre rispetta-
re il limite di potenza emessa fissato per Legge 
a 10 watt ERP; il suo nominativo deve essere tra-
smesso almeno ogni 10 minuti ed è infine con-
sentito il collegamento con altri ripetitori anche 
su bande diverse.1

In linea di principio, i sistemi automatici sono 
per lo più dislocati in posti strategici (in altura, 
sugli edifici più alti in città, etc. …) spesso in luo-
ghi lontani dai domicili dei titolari delle 
Autorizzazioni Generali, per cui sono definiti 
come sistemi automatici non presidiati. Anche a 
tali sistemi sono assegnati sia un nominativo 
radioamatoriale che inizia con le lettere IR segui-
to dalla “call area” (inter)regionale e da (uno a 
tre) caratteri alfabetici, sia un’Autorizzazione 
Generale rilasciata all’Associazione o al titolare 
per conto dell’Associazione che ne fa richiesta.

Distribuzione

Fino a qualche decennio fa il numero dei ripe-
titori in Italia era veramente modesto: è possibile 
reperire delle pubblicazioni in cui si riportavano 
circa un centinaio di ripetitori attivi su tutta la 
penisola.2

A partire dagli anni 2000 il numero dei ripe-
titori è notevolmente cresciuto, probabilmente 
grazie ai costi più contenuti delle radio, alla 
disponibilità di cavità a buon prezzo e anche 
grazie all’evoluzione tecnologica che ha per-
messo lo sviluppo di reti radio analogiche e digi-
tali quali l’EchoLink, il D-Star, il DMR, il Wires-X.

È difficile dare un numero preciso di ripetito-
ri attualmente attivi sul nostro territorio. Non esi-

Fig. 1
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ste un catasto o elenco ufficiale 
ministeriale, consultabile in tem-
po reale, che riporti tutti i sistemi 
autorizzati e funzionanti. Esistono 
le così dette “Dashboard” per i 
sistemi digitali, oppure i fogli 
Excel o le mappe digitali che 
indicativamente forniscono una 
distribuzione di tali dati, ma si 
tratta pur sempre di fonti non uffi-
ciali, soprattutto per il MiSE. Una 
stima approssimativa del numero 
di ripetitori attualmente presenti 
in Italia è valutabile in circa 1500 
impianti (Figura 1 e 2), variamen-
te distribuiti tra le Regioni, calco-
lati sulla base dei database non 
ufficiali più accurati disponibili in 
internet ed escludendo hotspot, 
nodi personali e beacon da que-
sto computo.3 Già di per sé que-
sto numero fa riflettere: spesso, 
infatti, ci si domanda a cosa ser-
vano così tanti impianti quando 
molti di questi scarseggino in 
traffico e risultino troppe volte 
silenti, nonostante una popola-
zione radioamatoriale di svariate 
decine di migliaia di utenti. 
Soprattutto ci si domanda perché 
continuino a sbucarne di nuovi. 
Una capillare e migliore coper-
tura del territorio è sicuramente 
la risposta più pertinente a tale 
domanda. Però, una considera-
zione che stride con la realtà dei 
fatti è che tante volte, nella stessa 
area, sono concentrati ripetitori 
della stessa tipologia di emissio-
ne, venendo meno quella poten-
ziale varietà di offerta nei con-
fronti dei radioamatori.

MiSE ed Ispettorati 
Territoriali

Lo Stato e la burocrazia, poi, 
non aiutano a semplificare e 
mantenere aggiornata la lista dei 
ripetitori. I dati in possesso al 
MiSE non sono sempre aggior-
nati e non sono neanche troppo 
digitalizzati, rendendo ancor più 
complicate le attività di verifica e 
controllo sotto ogni aspetto: rila-
scio e rinnovo delle autorizzazio-
ni, verifiche tecniche di confor-
mità e chi più ne ha più ne metta. 
Inoltre, la mole di arretrato da 
smaltire per quanto riguarda le 
richieste di nuove autorizzazioni 

generali è considerevole, tant’è 
vero che i titolari in attesa di auto-
rizzazione ricevono comunica-
zioni da parte del MiSE anche a 
distanza di parecchi anni. Con la 
recente modifica dell’Allegato 26 
al Codice delle Comunicazioni 
Elettroniche,1 la competenza 
passa da Roma agli Ispettorati 
Territoriali e non è detto che que-
sti uffici siano pronti a sostenere 
fin da subito ulteriore lavoro di 
competenza. Tuttavia, è estrema-
mente necessario premere il pul-
sante di reset e tracciare una 
nuova linea da cui far ripartire la 
burocrazia che ruota attorno alle 
Autorizzazioni Generali per i 
ripetitori ed al loro monitoraggio. 
Un’idea potrebbe essere quella 
di organizzare una pagina web 
sul sito del Ministero da cui invia-
re le richieste di autorizzazione, 
consultarne lo stato di elabora-
zione, caricare gli allegati richie-
sti dagli uffici territoriali ed effet-
tuare gli aggiornamenti tecnici di 
Legge, il tutto in maniera com-
pletamente informatizzata.

Insomma, si tratterebbe di ave-
re a disposizione una sorta di 
“fascicolo elettronico del ripetito-
re” da cui poter anche scaricare 
una copia legalizzata, digitaliz-
zata e dematerializzata dell’Au-
torizzazione Generale, un po’ 
come avviene con i certificati di 
proprietà automobilistici presso 
l’ACI.

La digitalizzazione delle pro-
cedure burocratiche è l’unica via 
percorribile per tenere traccia 
dei ripetitori in maniera total-
mente efficiente e moderna.

Anche il radioamatore ci 
mette del suo …

I problemi cronici presenti da 
ormai troppo tempo sulla rete dei 
ripetitori non sono però tutti a 
carico dello Stato … anche noi 
radioamatori abbiamo delle col-
pe su cui riflettere ampiamente.

Per esempio, sappiamo che la 
normativa vigente permette l’in-
stallazione di ponti ripetitori su 
tutte le bande radioamatoriali 
disponibili (i più frequenti sono 
sui 10 m, 6 m, 2 m, 70 cm, 23 cm 
ed inferiori). A seconda della 

banda in uso il ripetitore può ave-
re un determinato shift/offset: per 
esempio, in banda UHF l’offset 
raccomandato è di +1.600 MHz. 
“L’affare offset” meriterebbe un 
articolo a parte: infatti, si contano 
oltre venticinque valori diversi in 
Italia,3 con una totale mancanza 
di armonizzazione ai valori rac-
comandati dalle Organizzazioni 
Internazionali. Questa situazione 
a volte provoca inconvenienti 
molto spiacevoli, come ad esem-
pio l’occupazione della porzione 
di banda riservata alle attività 
satellitari da parte della frequen-
za TX del ripetitore, disturbando 
e provocando tensioni e maldi-
cenze nei nostri confronti anche 
a livello internazionale. 

Per non urtare la suscettibilità 
di qualcuno, affermo e confermo 
fin da subito che tale fenomeno 
è generalizzato ed è sostenuto da 
qualsiasi Associazione e/o 
Gruppo di radioamatori indipen-
denti. Il perché avvenga è molto 
probabilmente di natura squisi-
tamente economica: si sa, infatti, 
che cavità di ottimo taglio sono 
molto costose e non tutte le 
Associazioni hanno un potere 
economico sulle proprie spalle 
tale da poter affrontare spese di 
una certa importanza. E per una 
nuova Associazione locale, si sa, 
avere un ponte ripetitore è pur 
sempre un segno di prestigio …

Un altro tipico esempio riguar-

Fig. 2
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da “l’Autorizzazione arbitraria” 
ad accendere un ripetitore. Su 
questo il Codice è chiarissimo: è 
necessaria un’Autorizzazione 
Generale ed un nominativo per 
avviare un ripetitore. Non è scrit-
to da nessuna parte che, passati 
trenta giorni dalla presentazione 
della domanda e senza un nomi-
nativo IR, si possano iniziare le 
trasmissioni utilizzando il proprio 
nominativo personale antepo-
nendo la lettera R (per intender-
ci, qualcosa del tipo RIZ3WNH). 
Dopo 30 giorni dal ricevimento 
della pratica lo Stato è obbligato 
a rispondere al cittadino. Nessuno 
discute sulla lentezza della buro-
crazia, ma non per questo si è 
autorizzati a scavalcare la stessa 
burocrazia. (Piccola nota a mar-
gine: un nominativo così fatto non 
apparterrebbe neanche all’Ita-
lia!).

Altre situazioni spiacevoli 
riguardano i fenomeni di interfe-
renze, molto comuni nel periodo 
estivo, e di copertura del segna-
le che va ben oltre il territorio e 
l’ambito locale.

Un’ulteriore casistica che si sta 
ampiamente diffondendo negli 
ultimi anni riguarda la creazione 
delle così dette reti o cluster di 
ripetitori: due o più ripetitori ope-
rano collegandosi tra loro in una 
determinata area geografica, uti-
lizzando protocolli di emissione 
potenzialmente diversi tra loro. 
Un esempio è costituito dalle reti 
DMR interconnessi con i sistemi 
C4FM, D-Star oppure EchoLink. 
L’idea alla base è molto interes-
sante perché avvicina sempre di 
più gruppi di radioamatori altri-
menti isolati e, così facendo, si 
creano maggiori opportunità di 
QSO ma si sottovaluta il fatto che 
un’esplosione di sistemi collega-
ti in questo modo ha come con-
seguenza l’occupazione di mol-
tissime frequenze sul territorio 
nonché di traslare la stessa iden-
tica conversazione su più ripeti-
tori che, in teoria, dovrebbero 
garantire diversità nelle comuni-
cazioni. Finché in un’area non 
siano presenti interferenze e vi 
sia disponibilità di frequenze, 
allora queste reti hanno un sen-
so. Però, in aree particolarmente 
congestionate come quella 

metropolitana di Milano, amici 
OM con i quali ho stretti contatti 
e scambi di opinioni riferiscono 
come sia praticamente impossi-
bile trovare una frequenza libera 
nella porzione di banda asse-
gnata ai ponti ripetitori, renden-
do così impraticabile qualsiasi 
progetto di creazione di nuovi 
servizi. Una possibile soluzione al 
problema potrebbe essere quel-
la di generare reti sincrone, cioè 
gruppi di ripetitori che lavorano 
sulla stessa frequenza, liberando 
così canali da impiegare per 
altre risorse.

Molti di questi problemi 
potrebbero essere facilmente 
risolti se guardassimo a cosa suc-
cede in casa dei nostri vicini 
d’Oltralpe, se non addirittura a 
livello europeo. Io, personalmen-
te e per vita vissuta in quella 
Nazione, guardo e mi ispiro sem-
pre al modello britannico e all’or-
ganizzazione dei loro impianti 
che ritengo davvero esemplare.

Il ruolo delle Associazioni 
Nazionali

Alla luce dei problemi e dei 
casi d’uso fin qui affrontati, ci si 
domanda quanto possa essere 
fondamentale il ruolo di un’Asso-
ciazione nello sbrogliare questa 
complicata matassa e per dare 
una mano al MiSE in un’ottica di 
collaborazione reciproca. È assai 
improbabile pensare che tutto 
debba essere ancora centraliz-
zato negli uffici governativi, 
quando le Associazioni hanno 
una distribuzione più capillare 
sul territorio e lo conoscono mol-
to meglio.

Inoltre, anche le grandi 
Associazioni radioamatoriali na-
zionali possiedono quella docu-

mentazione di cui il MiSE ha il 
grande bisogno di digitalizzare; 
le Associazioni potrebbero agire 
da collante tra gli Uffici governa-
tivi ed i responsabili dei ponti. 
Insomma, io intravvedo una gran-
de potenziale collaborazione tra 
Stato ed Associazionismo affin-
ché si possa metter mano ad una 
rete che da troppo tempo versa 
in uno stato di vetustà gestionale, 
se non addirittura di abbandono.

Conclusioni

Il MiSE è consapevole che 
molte cose sulla gestione dei 
ponti ripetitori italiani non funzio-
nino come dovrebbero e sta cer-
cando di colmare questo vuoto 
sfruttando al massimo quanto la 
Legge gli permette di fare. I pri-
mi segnali di questo ammoder-
namento sono già tangibili, e mi 
riferisco specialmente ai rilasci 
dei nominativi e delle Autoriz-
zazioni Generali a mezzo e-mail.

C’è però da lavorare molto 
anche sul versante radioamato-
riale, prima di tutto facendo un 
salto di qualità culturale, rispet-
tando quelle che sono le racco-
mandazioni per l’installazione di 
un buon impianto, poi evitando 
usi impropri delle frequenze e 
dei nominativi.

[1] https://www.gazzettaufficiale.it/eli/id/
2021/03/22/21A01607/sg, specificata-
mente art. 143 del Codice delle Comu-
nicazioni e art. 10 dell’Allegato 26 al
Codice

[2] Ambrosi, M., Vinassa de Regny, M.
Manuale del CB e del Radioamatore A
tutta radio – De Vecchi Editore, 1995

[3] Estrazione dei dati dal database di
IZ3WNH, parte integrante della web
app www.iz8wnh.it

iz8wnh@gmail.com 
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di Roberto Violi IK1XHH

Progetto SESN-Giano
Visualizzazione e analisi dei dati - 2

V ediautomatiz e Vedispettro sono i program-
mi a disposizione dell’utente finale.

Come si intuisce dal nome, il program-
ma “Vediautomatiz” ha, come funzione princi-
pale, quella di visualizzare ed analizzare i dati 
provenienti dalle stazioni automatizzate  Giano 
– S.E.S.N.

Il programma consente il raffronto fra quattro 
diversi file, un’analisi dei campi del record preso 
in esame, la facoltà di convertire i dati in forma-
to Excel per eventuali elaborazioni personaliz-
zate o in formato dei precedenti programmi 
Giano per una piena compatibilità.

Ecco come si presenta il programma nell’ipo-
tesi di avere caricato il file del giorno 22/09/2019 
tramite il bottone “Leggi file” di cui al punto 5 
di fig. 4 (nella ver. 4.4.0).

Al punto 1 di fig 4 vengono visualizzate grafi-
camente le tensioni rilevate da RX1 e RX2.

Al punto 2 vengono riportate diverse informa-
zioni riguardanti l’indirizzo del file, l’identificati-
vo di stazione, il giorno e l’ora del record in esa-
me, le tensioni rilevate, la percentuale di atte-
nuazione tra i due segnali, l’indice di correlazio-
ne dinamico.

Completano le informazioni: la copertura 
giornaliera delle rilevazioni (pari a 100% se non 
vi sono state interruzioni), la percentuale del 
numero di eventuali records di interesse PSE ed 
infine un riquadro che può assumere 
colore diverso indicante se vi è stata o 
meno una presunta attività PSE. (nor-
malmente verde per nessuna attività, 
rosa o rosso per crescenti probabilità 
di segnali PSE).

Al file della stazione presa in esame 
viene associata una lettera, nell’esem-
pio, la lettera  A .

Considerazioni analoghe valgono 
per le altre finestre identificate dalle let-
tere B, C, D.

La lettera relativa alla finestra attiva
assume come sfondo il colore corallo, 
le altre tre finestre non attive e le rela-
tive lettere associate B, C, D  vengono 
automaticamente evidenziate con sfon-
do di colore giallo.

Ogni finestra è dedicata ad uno specifico file 
che può essere stato generato dalla stessa sta-
zione automatizzata, ma riferito a giorni diversi, 
o da altre stazioni per un raffronto dei dati rela-
tivi ad uno stesso giorno (o anche ad altre com-
binazioni senza limitazioni).

Sempre riguardo alla finestra A notiamo come 
in alto vengano visualizzate le scritte: -3  -2
17.27.06  +2  +3

La scritta 17.27.06 riguarda l’orario di acqui-
sizione del record il cui contenuto è visualizzato 
al punto 2. Detta scritta varia in funzione dello 
scorrimento del file mentre la linea di riferimen-
to verticale, di colore verde ad essa associata, 
rimane invariata.

La linea verde può essere evidenziata o meno 
agendo sul bottone ON/OFF di cui al punto 3.

Le finestre A,  B, C, D fanno automaticamente 
riferimento ad identico orario che viene mante-
nuto tale anche scorrendo il file della finestra 
attiva (in altri termini tutti i file visualizzati si spo-
stano in modo sincrono).

Le scritte -2  -3  e  +2  +3 indicano di quan-
ti minuti le linee verticali blu di riferimento sono 
spostate in - o in + rispetto all’orario indicato. E’ 
così possibile fare una stima approssimativa del-
la durata di eventuali segnali.

Tutta la schermata si riferisce ad uno spazio 
temporale di poco più di 6 minuti (una videata 

Fig. 4
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riguarda 200 record acquisiti ogni 2 secondi, per 
un totale di 400 secondi pari, appunto, a 6 minuti 
e 40 secondi).

Sempre al punto 3 di fig 4 vengono evidenziati 
i bottoni di scorrimento del file. Possiamo portarci 
immediatamente all’inizio o alla fine del file oppu-
re avanzare o retrocedere di 1 o 10 o 200 o 500 
records. La scritta +200 e -200 è in carattere cor-
sivo per ricordare che procedendo di 200 record 
in 200 record (o valori minori) si mantiene la con-
tinuità nella visualizzazione del file.

Procedere quindi di 200 record in 200 record è 
il modo più veloce per scorrere tutto il file senza 
perdere la continuità della visualizzazione.

Al punto 4 di fig. 4 vengono evidenziati i bottoni 
di conversione in formato Excel o Giano. I bottoni 
vengono abilitati quando è visualizzato almeno un 
file in una delle quattro finestre. La conversione di 
formato riguarda il file della finestra attiva.

Al punto 5 di fig. 4 vengono evidenziati i seguen-
ti bottoni: Fine, Screenshot, Info e 
Leggi file che sono sempre abilitati. 
Il bottone Espandi e il bottone Sintesi 
giornaliera, indicati dalle rispettive   
frecce rosse e di cui parleremo più 
avanti,  vengono attivati, al contrario, 
quando è visualizzato almeno un file 
in una delle quattro finestre.

Al punto 6 di fig. 4 viene evidenzia-
to il bottone di Selezione Pse. La scel-
ta di default riguarda i file “Normalizzati” 
ovvero file originari eventualmente 
riempiti con record nulli se mancan-
ti di completa continuità di rilevazione 
nelle 24 ore. (Ciò consente lo sposta-
mento sincrono dei file).

In alternativa, la visualizzazione del 
file originario senza averlo preventi-
vamente normalizzato.

Al punto 7 di fig. 4 è possibile deter-

minare la percentuale di attenuazio-
ne tra i segnali di due differenti sta-
zioni (da non confondere con l’atte-
nuazione tra RX1 e RX2 di ogni sin-
gola stazione).

Evidentemente, per essere abilita-
ti al calcolo attivando il bottone %, è 
necessario che siano caricati almeno 
due file o, comunque, indicare i due 
file interessati quando ne sono cari-
cati più di due. L’indicazione dei file 
è ottenuta spuntando i due quadrati-
ni interessati che assumeranno, in tal 
caso, il colore rosso (vedi frecce blu 
di fig. 4).

Indicati da frecce di colore rosso vi 
sono in fig.4, come già detto, due bot-
toni denominati Espandi e Visua-
lizzazione giornaliera.

Cliccando su espandi otteniamo 
la schermata di fig.5, sempre riferita 
al record delle ore 17.27.06 del gior-

no 22/09/2019.
Nella schermata vengono visualizzati i grafici e 

le rispettive soglie dinamiche dei segnali rilevati da 
RX1 e RX2 (punto 1), l’indice di correlazione dina-
mico (punto 2) e la percentuale di attenuazione tra 
i due segnali (punto 3).

Il valore del fondo scala della finestra con la qua-
le viene rappresentata la percentuale di attenua-
zione può essere scelto a piacere tra: 5% - 10% - 
50% - 100%. Vengono visualizzati i valori dei cam-
pi del record preso in esame (punto 4), le condi-
zioni dei filtri attivati (nell’esempio condizione “T” 
e cioè soglia dinamica + indice di correlazione + 
% di attenuazione).

La situazione di probabile PSE (riquadro verde 
con scritta G- iniziale di green- ovvero verde= 
situazione normale).

L’eventuale acquisizione dello spettro del segna-
le (nell’esempio “NO”).

 

Fig. 5

Fig. 6
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Completano le varie opzioni: la possibilità di 
memorizzare lo screenshot della videata, la pos-
sibilità di spostarsi lungo i grafici nei due sensi con 
passo di 1 o 10, la possibilità di ritornare alla vide-
ata normale o a quella relativa alla sintesi giorna-
liera.

Nota: I file da visualizzare devono essere conte-
nuti in un’apposita cartella a ciò predisposta  
all’indirizzo c:/archivioSESN/AUTOFORM. E’ pos-
sibile utilizzare anche altre cartelle con nomi per-
sonalizzati ma obbligatoriamente di lunghezza di 
otto caratteri maiuscoli, mantenendo sempre il soli-
to indirizzo. Ad esempio c:/archivioSESN/
XXXXXXXX .

Gli eventuali screenshot vengono memorizzati 
nella cartella all’indirizzo:  c:/archivioSESN/scre-
en.

Gli eventuali spettri dei segnali vengono memo-
rizzati in: c:/archivioSESN/SPETTRI1.

In fig.6 riportiamo la videata relativa alla sintesi 
del file giornaliero del 22/09/2019.

La sintesi del file giornaliero viene determinata 
calcolando il valore medio delle intensità ogni 3 
minuti, pari a 180 secondi ovvero a 90 record regi-
strati ogni 2 secondi.

Al punto 1 di fig.6 viene evidenziato il nome del 
file visualizzato nella finestra A.

Al punto 2 vengono evidenziate le opzioni di 
scorrimento della linea rossa di riferimento e il rela-
tivo orario preso in esame. Completano le opzioni 
a disposizione quelle relative al rientro alla visua-
lizzazione normale o espansa e la possibilità di 
memorizzare la videata (screenshot). Le due linee 
orizzontali di diverso colore indicano gli eventuali 
momenti di parziale o totale inattività della stazio-
ne.

Al punto 3 vengono indicati i valori 
medi dei due segnali e la loro percentua-
le di attenuazione riferiti all’orario indica-
to dalla linea rossa verticale e i bottoni 
per variare il valore di fondo scala della 
finestra.

La visualizzazione della sintesi giorna-
liera può essere utile, ad esempio, per 
individuare segnali di disturbo ricorrenti 
allo stesso orario, segnali di disturbo che 
permangono per molto tempo con valore 
di tensione rilevata praticamente costan-
te, oppure per individuare eventuali 
disturbi comuni confrontando i file di 
diverse stazioni limitrofe, ecc.

Prendiamo ora in esame il programma 
Vedispettro. I file degli spettri scaricati 
dalla banca dati o prodotti dalla stazione, 

per essere visualizzati devono essere inseriti nella 
cartella C:/archivioSESN/SPETTRI1 ed hanno un 
“codice parlante”, ad esempio  	  
XA011020SP0221316IK1XHH, così strutturato:
	- XA è l’identificativo della stazione
	- 011020 è la data di acquisizione del file 
(01/10/2020)

	- SP identifica il tipo di file (file spettro)
	- 221316 è l’orario di acquisizione (22 ore 13 minu-
ti 16 secondi)

	- IK1XHH è il nome della stazione.
 
Ogni file spettro contiene un solo record che 

presenta, ad esempio, la composizione di fig. 7.
La parola START serve per sincronizzare il tra-

sferimento dei dati da Arduino (usato in questo caso 
come analizzatore di spettro) al Raspberry (elabo-
ratore centrale).

Il numero 200 indica il valore di fondo scala 
(valore di default). Il valore di fondo scala può esse-
re variato solo in presenza del piccolo monitor tou-
chscreen di cui parleremo in seguito.

I valori 50,46 e 3959,14 rappresentano, rispetti-
vamente, la frequenza di picco e la relativa inten-
sità.

Il valore 4586.1 benché graficamente visualizza-
to non viene preso in considerazione.

Seguono le intensità 26.4  12.1 …… 37.8  71.2, 
ognuna riferita ad una specifica frequenza (le fre-
quenze vengono calcolate in modo automatico in 
fase di visualizzazione grafica in funzione del valo-
re di fondo scala ottenendo così un notevole rispar-
mio sulla lunghezza del record).

In modo simile al programma Vediautomatiz, 
anche con Vedispettro è possibile rappresentare e 
confrontare due diversi spettri riferiti alla stessa sta-
zione o a diverse stazioni o ad altre combinazioni 
senza alcun limite (vedi fig.8).

La visualizzazione grafica è del tipo a barre e, 
nella piccola finestra con sfondo nero, in modo 
“tradizionale” con sovrapposizione degli eventuali 
due grafici per valutarne visivamente il grado di 
correlazione.

Fig. 7

Fig. 8
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Quando sono presenti due spettri è anche pos-
sibile determinare, con opportuna formula statisti-
ca, il relativo indice di correlazione (indice di 
Pearson).

La frequenza di picco viene evidenziata in colo-
re verde ed è possibile scorrere il grafico con appo-
sito cursore nonché variare il valore di fondo scala 
delle intensità (ma NON quello delle frequenze).

Completano la videata gli elementi identificativi 
del file: identificativo stazione, data, ora, frequenza 
e valore di picco, valore di fondo scala e alcuni 
bottoni Load A, Load B, screen shot, FINE  il signi-
ficato dei quali è evidente.

Per ottenere lo spettro di un segnale è sufficien-
te utilizzare una scheda Arduino (normalmente 
Arduino UNO).

L’utilizzo di un piccolo display, pur non essendo 
necessario, comporta alcuni vantaggi:
	- visione continua in real time dello spettro del 
segnale

	- utilizzo di un fondo scala sia per le intensità che 
per le frequenze, scelto a piacere

	- utilizzo del piccolo analizzatore per scopi diversi 
da quelli del progetto Giano-SESN
Tra le varie possibilità si è optato per la Shield 

per Arduino con display a colori 2,4 pollici tou-
chscreen facilmente reperibile e di costo molto 
contenuto.

Vediamo ora come appare lo schermo, quando 
è presente il display (vedi fig.9). Come è facile nota-
re si è cercato di mantenere la massima somiglian-
za possibile con la schermata del programma 
Vedispettro.

I possibili valori di fondo scala delle frequenze 
sono: 24  Hz - 56 Hz – 104 Hz – 200 Hz – 504 Hz 
– 1kHz – 4kHz

Al momento dell’accensione il fondo scala viene 

selezionato a 200 Hz (valore 
di default).

La linea di colore nero del 
perimetro che delimita la fre-
quenza scelta indica il valore 
di fondo scala in essere 
(nell’esempio di fig. 9, 200 
Hz).

I valori delle suddivisioni 
della scala delle frequenze 
(ascissa) vengono adegua-
te, evidentemente, al valore 
di fondo scala selezionato.

Anche il valore di fondo 
scala delle intensità (ordina-
ta) può essere scelto moltipli-
candolo per 1 o per 5 o per 
10 o per 20 o per 30. (Talvolta 
si può scegliere un valore di 
fondo scala tale da tagliare i 
valori di intensità molto alti 
lasciandoli così fuori scala 
per non comprimere troppo 
la visualizzazione di quelli 
molto più modesti).

Ad ogni scansione dello spettro del segnale ven-
gono evidenziati e aggiornati il valore della fre-
quenza di picco del segnale e la relativa intensità. 
Il valore della frequenza di picco rappresenta la 
frequenza ove l’intensità è massima nell’ambito 
del range di frequenza del fondo scala selezio-
nato (potrebbero, infatti, esservi valori di intensità 
maggiori su frequenze non visualizzate perché fuo-
ri scala).

Il valore della frequenza di picco viene eviden-
ziato con un piccolo quadratino nero.

Nella fig. 9 viene indicata come frequenza di 
picco la frequenza di rete pari a 50 Hz e si notano, 
con intensità molto minore, le relative armoniche.

Un quadratino blu, mosso da apposite frecce, 
indica lo spostamento verso destra o verso sinistra 
(con passo di 1 o 8 tacche) e con l’indicazione del-
la frequenza e dell’intensità di dove si è posiziona-
ti.

Fig. 9

Fig. 10
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Nota: Le caratteristiche del display, che consen-
te il touchscreen, hanno permesso l’attivazione del-
le scelte desiderate e l’implementazione del cam-
bio scala frequenze in via dinamica senza neces-
sità di riavvio del dispositivo.

In pratica è sufficiente mantenere una leggera 
pressione su uno dei quadratini colorati del lato 
destro del dispositivo per circa 400 millisecondi per 
cambiare il fondo scala al valore desiderato.

La massima frequenza di fondo scala è di 4 kHz 
in quanto Arduino avendo una frequenza di cam-
pionamento pari a 10000 consente di avere una 
massima frequenza di 10000/2=5000 Hz. 
Prudenzialmente è stato scelto il valore di 4000 Hz.

Volendo, ad esempio, passare da un range 0 – 
200 Hz ad un range 0 – 1kHz sarà sufficiente posi-
zionare sul quadratino indicante 1kHz un oggetto 
adatto (punta di matita od altro) per circa mezzo 
secondo esercitando, come detto, una PICCOLA 
pressione.

Il fondo scala verrà così adeguato al nuovo valo-
re scelto.

Benché il dispositivo sia stato espressamente 
messo a punto in relazione alla ricerca sui precur-
sori sismici elettromagnetici come accessorio delle 
stazioni di acquisizione dati, nulla vieta un utilizzo 
autonomo e con diverso scopo. Il costo totale 
dell’hardware necessario (Arduino UNO più even-
tuale Display 2,4 pollici) è molto contenuto. Il sof-
tware è assolutamente gratuito e a disposizione di 
chiunque ne faccia richiesta direttamente a IK1XHH 
o a IZ3BGG. Per chi intendesse realizzare il picco-

lo analizzatore, al di fuori del progetto Giano-Sesn, 
ricordiamo che NON devono essere superati i 5 
volt in input (vedi fig.10 piedino A5) per evitare 
seri danni alla scheda Arduino (predisporre even-
tualmente idonea protezione).

Per caricare su Arduino il file in formato Hex del 
programma che gestisce l’analizzatore di spettro è 
necessario utilizzare il programma Xloader (gratis 
su internet) o analogo programma.

Lanciato il programma Xloader è necessario 
indicare:
	- l’indirizzo dove risiede il file Hex da caricare, 
es:(C:\...SPETTRO_ULTIMO.ino.standard.hex)

	- il tipo di Arduino (normalmente UNO)
	- la COMport es.:COM6,
	- il Baud rate, nell’esempio: 230400
	- cliccare successivamente su Upload
	- Arduino eseguirà e memorizzerà lo sketch (per 
sketch si intende il programma in formato Hex)
Ad esempio vedi fig.11.
E’ opportuno precisare che esistono almeno due 

differenti versioni di display a 2,4 pollici anche se 
apparentemente identici. Le due versioni si distin-
guono controllando il numero di icone (4 o 5) sul 
lato sinistro (per chi guarda) del display, così come 
indicato in fig.12.

Le prestazioni delle due versioni sono sostanzial-
mente identiche ma notevolmente diverso è il sof-
tware di gestione.

Sono stati pertanto approntati ben 5 diversi pro-
grammi per soddisfare le diverse esigenze.

Più precisamente:
	- una versione per rilevare e memorizzare lo spet-
tro di un segnale per le stazioni che non hanno 
in dotazione il display (normalmente stazioni che 
lavorano in remoto)

	- due versioni per rilevare e memorizzare lo spet-
tro di un segnale per le stazioni dotate di display 
rispettivamente per display con 4 o 5 icone.

	- due versioni, sempre per display con 4 o 5 icone, 
per un utilizzo diverso da quello della ricerca PSE 
(viene visualizzato lo spettro del segnale ma, evi-
dentemente, non è gestita la memorizzazione). 


Fig. 11

Fig. 12
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Il subwoofer “barricato”
Buon vino per buona musica

di Pierluigi Poggi IW4BLG

Q uesto progetto nasce dall’u-
nione di molti desideri e da 
una fondamentale esigen-

za: estendere la gamma bassa dei 
piccoli diffusori che uso nella mia 
“sala giochi”, ovvero il locale dove 
ho il mio laboratorio elettronico da 
hobbista.

I diffusori da complementare li 
costruii forse più di 30 anni fa con 
materiali di recupero, suonano 
bene, ma a causa delle ridotte 
dimensioni e caratteristiche elet-
tromeccaniche dei miniwoofer 
hanno una risposta che cade sen-
sibilmente al di sotto dei 100-120 
Hz. Il suono è quindi un po’ “leggerino” e talvol-
ta si desidera qualcosa di più.

Ovviamente esistono molte soluzioni commer-
ciali, ma da buon autocostruttore non potevo 
perdere l’occasione di provare a progettare e 
realizzare qualcosa di originale, col proposito di 
condividerlo e farlo diventare buona base per 
altri progetti e migliorie.

L’altoparlante
Mescolando ben bene i punti appena elenca-

ti, la scelta dell’altoparlante è caduta sul 
Daytonaudio DC 160-8, un moderno 6” di costo 
contenuto e noto per la sua frequenza di riso-

nanza particolarmente bassa, di 
soli 36Hz. Il QTS di 0,34 ne sug-
gerisce un impiego in un diffusore 
reflex.

La cassa
Scelto l’altoparlante rimaneva 

la definizione della cassa vera e 
propria in cui farlo suonare. Per 
uscire dall’ovvia forma a paralle-
lepipedo senza peraltro avere una 
falegnameria a disposizione ho 
unito le passioni per la buona 
musica con quella del buon vino 

e... ho scelto di impiegare una botte!
La scelta, forse ardita e certamente non priva 

di qualche controindicazione, offre sufficienti 
vantaggi per essere provata. Vediamoli:
• forma originale
• facile lavorabilità
• rigidità
• ampia scelta di prodotti commerciali a costi

contenuti
Così, disponibili cassa e altoparlante, non

rimaneva che completare il progetto.
Visto il valore di Vas di 17,9 litri dell’altopar-

lante scelto e l’intento di contenere le dimensio-
ni del diffusore, il prodotto commerciale più ade-
guato sono le botti da 15 litri nominali. Io ho 
acquistato la mia da una nota azienda di Marsala 
(TP) che in pochi giorni me l’ha recapitata a casa. 
E’ rigida, ben costruita e stagna (ovviamente). Le 
dimensioni interne sono:
diametro minimo = 200mm (dm)
diametro massimo = 250mm (Dm)
altezza: 340mm (H)

Per calcolare il suo valore reale di capacità 
interna possiamo impiegare la seguente formula 
approssimata:

Introducendo i valori prima misurati, ottenia-
mo un volume interno netto di circa 15,4 litri.

Nella scelta della botte e prima del suo acqui-

Obiettivi del progetto 
erano dunque:
• costi ridotti
• buona riproducibilità
• componenti facilmente

reperibili
• originalità
• ingombri possibilmen-

te ridotti

Obiettivi del progetto 
erano dunque:
• 
• 
• 

• 
• 

Fig. 1 - Il Daytonaudio DC
160-8 impiegato in questo
progetto.
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sto è bene verificare che la spa-
ziatura dei cerchi permetta l’in-
serimento dell’altoparlante pre-
scelto.

Il calcolo dei condotti 
reflex

Fissato il volume interno e i 
parametri dell’altoparlante, non 
rimane che calcolare i condotti 
del bass reflex. Per questo ho 
impiegato l’ottimo foglio Excel 
denominato Woofer Box and 
Circuit Designer.xls messo a 
punto da Jeff Bagby, liberamente 
scaricabile al link in bibliografia, 
a cui si rimanda anche per i det-
tagli operativi e teoria di funzio-
namento. 

Di uso abbastanza intuitivo, il 
foglio elettronico con le sue 
potenti macro permette di simu-
lare la risposta di vari altoparlan-
ti e allineamenti. E’ possibile 
aggiungere liberamente trasdut-
tori al suo database, semplice-
mente introducendone i para-
metri Thiel & Small principali. 
Oltre ad essere un buon tool per 
la progettazione di massima, è 
utile anche per simulare e speri-
mentare soluzioni differenti, 
prendendo così confidenza 
sull’impatto di ogni modifica.

Ritornando a noi, per quanto 
riguarda i condotti reflex possia-
mo ricordare che:
• aumento l’area del condotto 

aumenta la frequenza di riso-
nanza

• aumento la lunghezza del con-
dotto  diminuisce la frequen-
za di risonanza
La velocità dell’aria nel con-

dotto dovrebbe essere limitata 
per contenere perdite di carico 
e fenomeni di turbolenza, specie 
nel caso (non nostro) di diffusori 
per alte potenze.

In questo caso sia per disponi-
bilità dei materiali sia per aspet-
to estetico ho optato per una solu-
zione a due condotti, di diametro 
interno di 36mm e lunghezza 
200mm realizzati con tubo in 
PVC irrigidito esternamente con 
vetroresina. L’accordo dei con-
dotti è a circa 43Hz. Vediamo in 
fig. 2 e 3 alcuni grafici di com-
portamento simulato con il foglio 
elettronico prima utilizzato.

Costruzione

Terminato il progetto e le simu-
lazioni, la costruzione è stata 
relativamente semplice e veloce. 
Il woofer è collocato nella “pan-

cia” della botte. L’apertura può 
essere eseguita con un seghetto 
alternativo ovvero una fresa a 
seconda della disponibilità. Dato 
che in quel punto la sagoma non 
è pari ma appunto “a botte”, a 

In questo primo grafico vediamo nella curva nera la risposta simulata del siste-
ma con i contributi separati di condotti e altoparlante in rosso e blu. La risposta 
attesa è sostanzialmente piatta fino a 60Hz, mentre i 50Hz sono solo di poco 
attenuati. Non è una estensione da subwoofer per HomeTheatre, ma più che 
adeguata alla stragrande maggioranza dei generi musicali.

Questo grafico ci indi-
ca la velocità simulata 
dell’aria nei condotti 
di accordo in funzione 
della frequenza. Il 
valore massimo rima-
ne contenuto nei 
28m/s, valore non 
particolarmente ridot-
to ma accettabile per 
l’applicazione specifi-
ca e la potenza appli-
cabile. Eventuali pro-
blemi di turbolenze 
all’interfaccia fra con-
dotti ed aria libera 
possono essere miti-
gati con una apertura 
progressiva del profilo 
(tipo tromba).

In questa ultima simu-
lazione viene valutato 
lo spostamento del 
cono dell’altoparlante 
alla potenza nominale 
e in funzione della fre-
quenza. Fino a 35Hz 
circa il cono rimane 
all’interno (linea rossa 
nel grafico) del suo 
campo di lavoro e 
questo dovrebbe assi-
curare affidabilità e 
distorsioni contenute.

Fig. 2 - Simulazione risposta

Fig. 3 - Simulazione velocità dell'aria nei condotti
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seconda dello spessore del legno 
e del cestello dell’altoparlante 
impiegato potrebbe rendersi 
necessario un anello di adatta-
mento, anch’esso realizzabile 
facilmente in legno. Buone viti da 
legno avvitate in fori guida per 
non sforzare le nervature sono 
più che sufficienti per mantenere 
in posizione il woofer che può, a 
seconda dell’impiego, essere 
protetto da una griglia frontale.

Sul retro, o meglio dovremmo 
dire nell’area diametralmente 
opposta a quella occupata 
dall’altoparlante, può trovare 
posto la vaschetta con i contatti. 
Altra posizione utile per le con-
nessioni elettriche potrebbe 
essere una delle facce piane. La 
scelta può essere questione di 
gusti personali e convenienza in 
base a come si pensa poi di inse-
rire nell’ambiente il tutto.

L’interno è parzialmente rive-
stito di fonoassorbente in spugna 

bugnata sulle due facce piane.
I due condotti di accordo sono 

posti a circa 30° dall’asse dell’al-
toparlante e leggermente sfalsa-
ti in altezza in modo da non inter-
ferirsi reciprocamente.

La finitura esterna è gusto per-
sonale. La botte di suo è già “nice 
looking”, ma nulla vieta di lisciar-
la ulteriormente e magari finirla 
in toni di colore più scuri, in modo 
da darle un aspetto più datato.

Vista la forma, è possibile sia 
sospendere la botte tramite delle 
funi sia appoggiarla ad una base. 
Per limitare la trasmissione di 
vibrazioni si possono usare i con-
sueti piedini a cono che hanno 
però il lato negativo di essere 
spesso costosi e di poter rovinare 
la superficie su cui appoggiano. 
Io ho sperimentato con successo 
l’impiego di cavicchie a testa ton-
da: hanno un costo estremamen-
te contenuto e la superficie di 
appoggio, pur essendo molto 
limitata, non rovina il piano di 
supporto.

L’amplificatore
Anche se non è parte del 

subwoofer in senso stretto, penso 
possa valere la pena presentare 
la mia scelta per la parte di ampli-
ficazione. Vista l’applicazione ho 
valutato conveniente impiegare 
un modulo amplificatore a tre 
canali: due per i satelliti e uno 
per il sub. Detto modulo contiene 
già il filtro crossover elettronico 
con regolazioni indipendenti del 
livello dei canali.

Ogni canale impiega un 
TAS5630, un circuito integrato 

amplificatore in classe D da 
150W su 8, potenza più che 
esuberante per l’applicazione. 
La qualità audio è buona così 
come la sua affidabilità e la sem-
plicità d’impiego.

Il filtro passa basso

Anche se il subwoofer nel mio 
impiego è pilotato da una coppia 
amplificatore più crossover elet-
tronico, può essere una buona 
idea farlo precedere da un con-
sueto filtro passa basso. Uno dei 
vantaggi più evidenti ed imme-
diati di questa soluzione è l’atte-
nuazione delle armoniche più 
elevate prodotte della catena di 
amplificazione in caso di satura-
zione. Inoltre il sistema così filtra-
to, potrà essere impiegato anche 
con amplificazioni senza crosso-
ver elettronico a monte. 
Ovviamente è fondamentale 
definire correttamente frequen-
za e pendenza di taglio in modo 
da non perturbare la risposta del 
sistema complessivo.

La prima cosa da fare in pre-
visione dell’applicazione di un 
filtro passa basso al woofer, è 

Fig. 4 - Vista interna della botte durante 
la costruzione. Notare i due condotti di 
accordo e lo strato di fonoassorbente 
sul fondo

Fig. 5 - Il modulo 
amplificatore 
impiegato con 
crossover 
elettronico 
integrato

Fig. 6 -  Andamento dell'impedenza del solo woofer. Notare 
l'impennarsi del suo valore al crescere della frequenza

Fig. 7 - Andamento dell'impedenza con la rete RC descritta 
nell'articolo. Il suo modulo rimane contenuto anche a 
frequenze elevate
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linearizzarne l’impedenza, cioè 
limitarne l’aumento alle alte fre-
quenze. Questo può essere facil-
mente ottenuto ponendo in paral-
lelo all’equipaggio mobile una 
rete RC (resistenza-condensato-
re).

Questa soluzione circuitale è 
nota come rete di Zobel, per il cui 
approfondimento teorico si 
rimanda alla letteratura riportata 
in bibliografia. Un coppia 10 
+ 10F è più che adeguata allo 
scopo. Vediamo nelle misure 
seguenti (Figg. 6 e 7) come cam-
bia l’impedenza del diffusore 
applicando la rete appena 
descritta.

A questo punto risulta più sem-
plice progettare e realizzare un 
filtro passa basso. Ipotizzando 
una frequenza di taglio attorno ai 
200Hz, una semplice induttanza 
da 6mH in serie al segnale farà 
quanto desideriamo.

Le misure nel mio 
ambiente

Completato progetto e realiz-
zazione, non rimane che colloca-
re la botte nel laboratorio e misu-
rarne la risposta nell’ambiente 
d’ascolto.

Come prima valutazione, è 

Fig. 8 - Risposta in ambiente del subwofer senza fi ltri. Fig. 9 - Risposta in ambiente dei soli satelliti, fi ltrati 
dall'amplifi catore proposto.

Fig. 10 - Risposta in ambiente del solo subwoofer compresa la 
fi ltratura operata dall'amplifi catore.

Fig. 11 - Curva di risposta complessiva satelliti più subwoofer.

interessate valutare la nuova 
costruzione da sola posizionan-
do la botticella sulla mensola in 
mezzo agli altri strumenti. (Fig. 8)

Il risultato è decisamente inte-
ressante. Pur essendo lontano da 
pareti e pavimento, il sistema 
estende la propria risposta dai 
50Hz ai 3kHz circa. Questo ren-
de l’idea appetibile per futuri svi-
luppi, ad esempio un buon 2 vie 
da scaffale, dall’estetica unica e 
caratteristica. Ovviamente, l’in-
crocio con il tweeter dovrebbe 
avvenire attorno ai 2500-3000Hz.

Vediamo ora la risposta dei soli 
satelliti, del solo (sub) woofer 
aggiuntivo e del gruppo nel suo 
complesso, compresa dell’effetto 
del filtro crossover elettronico 
contenuto nell’amplificatore pri-
ma presentato (Figg. 9, 10, 11).

La risposta complessiva è più 
che apprezzabile. Per ottenerla 
non bisogna dimenticarsi di 
regolare i livelli delle due sezioni 
(passa alto - satelliti e passa bas-
so – woofer) dell’amplificatore. Il 
suono risultante è ora pieno e 
ben bilanciato ad ogni livello di 
ascolto. Colpiscono senza dub-
bio le doti dinamiche del com-
plesso e la possibilità di ricreare 
elevate pressioni sonore senza 
perdere equilibrio timbrico, frut-

to combinato della multi amplifi-
cazione, delle qualità dei singoli 
componenti e delle scelte pro-
gettuali impiegate.

Conclusioni

Il progetto presentato è molto 
flessibile e scalabile. Con uno 
sforzo relativamente basso è pos-
sibile realizzare diffusori dalla 
buona sonorità sia monobanda 
sia multivia, dal design unico, 
personale e caratteristico ottimo 
per arredare in stile “barrique” 
cantine, pub, locali, salotti 
“country”. 

Bibliografia:
http://xoomer.virgilio.it/vannigor/Volu-
me_Botte.htm
http://www.mariobon.com/Glossario/___
Amplificatore/Zobel_rete_di.htm
https://it.wikipedia.org/wiki/Rete_di_Zo-
bel
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di Adeline Hillier AA7HH
Traduzione ed adattamento di Giovanni Francia IØKQB

Rifl essione dal suolo 
di un'onda radio
Determinazione sperimentale del contenuto di acqua del terreno

Presentazione 
Adeline Hillier, AA7HH, è una giovane Radioama-
trice statunitense, che sin dalla più tenera età ha 
dimostrato di possedere tre doti fondamentali per 
una futura scienziata: la curiosità, l’intuito e la 
perseveranza. Ebbi modo di leggere un suo artico-
lo pubblicato nel numero di novembre 2018 del 
mensile Amateur Radio CQ. Il suo scritto dissertava 
sul modo di poter ottenere dell’energia elettrica, 
captando a dovere le onde radio che sono presen-
ti un po' dovunque nell’etere. L’articolo si riferiva a 
più esperimenti condotti con l’aiuto dei propri ge-
nitori, esperimenti iniziati all’età di…11 anni!!! Il 
bello è che l’esperimento in questione, si è dimo-
strato funzionante. La sua carriera scolastica l’ha 
portata, tra l’altro, ad essere proclamata migliore 
studentessa dell’intero stato di Washington, nonché 
a ricevere nel 2017 il primo premio per Sistemi 
integrati, robotica, e macchine intelligenti, alla 
Fiera dell’Ingegneria e della Scienza di Newport. 
Attualmente Adeline, la quale è anche Socio Ono-
rario della italianissima European Radioamateur 
Association, è una studentessa del M.I.T. di Boston, 
Massachusetts.
Mi ha chiesto di tradurre ed adattare in lingua 
italiana l’articolo che segue, il quale ritengo sia 
interessante per l’innovativo modo di utilizzare le 
onde radio.

Giovanni Francia  I0KQB

Premessa

La propagazione alle frequenze VHF e UHF, 
nella maggior parte dei casi è principalmente a 
vista, senza riflessioni di terra o riflessioni di cie-
lo. Allo stesso tempo le riflessioni, che hanno un 
effetto importante sulla propagazione radio a tut-
te le frequenze, possono influire anche sulle tra-
smissioni in VHF ed UHF, e gli effetti li vedremo 
chiaramente in questo studio. Il “modello di onda 
radio a due raggi” con riflessione di terra (Fig. 
1) è solitamente usato per descrivere la propa-
gazione che si ha quando abbiamo contempo-
raneamente un’onda radio ricevuta direttamente 
dalla linea dell’orizzonte ed un’altra ricevuta 
invece da una riflessione di terra (Figura 1).

Il segnale finale ricevuto è la somma del rag-
gio diretto, qui nella figura mostrato in nero, e 
del raggio riflesso, evidenziato in arancione. 
L’onda riflessa arriva con ritardo rispetto al rag-
gio diretto, a causa della lunghezza del percor-
so tra trasmittente e ricevente, che ovviamente è 
più lunga. Questo ritardo di tempo, condurrà 
generalmente ad una differenza di fase tra il rag-
gio diretto ed il raggio riflesso, con una conse-
guente interferenza che, a seconda dei casi, sarà 

costruttiva o distruttiva. Inoltre, di solito c’è anche 
uno spostamento di fase di 180 gradi (o inver-
sione) dell’onda riflessa (l’onda riflessa sarà 
capovolta rispetto all’onda diretta): c'è da sotto-
lineare che, nelle onde polarizzate verticalmen-
te, la fase sarà invertita solo per piccoli angoli 
positivi di incidenza, mentre nelle onde polariz-
zate orizzontalmente, la fase sarà sempre inver-
tita. Possiamo visualizzare gli effetti di interferen-
za sul grafico (Fig. 2), il quale rappresenta la 
potenza ricevuta prevista rispetto alla distanza, 
per le onde radio polarizzate orizzontalmente qui 
in colore viola, e le onde polarizzate verticalmen-
te, qui in colore verde. Il segnale ricevuto è la 
somma del raggio diretto e del raggio riflesso. Il 
tutto è rappresentato nei quattro punti, A B C e 
D, evidenziati nel grafico di Figura 2.

Fig. 1
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Punto A) Inizialmente, il segna-
le ricevuto segue il modello di 
propagazione in spazio libero, in 
quanto la potenza è correlata 
all’inverso del quadrato della 
distanza, con delle interferenze 
sovrapposte che possono essere 
costruttive (picchi) o distruttive 
(valli) a seconda che il raggio 
riflesso si aggiunga o si sottragga 
alternativamente al raggio diret-
to, con il variare della distanza. 
Questo fenomeno di alternanza, 
così come le riflessioni multiple, 
può causare il cosiddetto “effetto 
recinto”, lo stesso effetto che si ha 
quando ascoltiamo la radio in 
un’automobile in movimento, ed 
il segnale ricevuto manifesta una 
evanescenza continua. 

Punto B) Per le onde polariz-
zate verticalmente, quando il loro 
angolo incidente è uguale all’an-
golo di Brewster[1], allora non c’è 
riflessione, come mostrato in ver-
de al punto B del grafico.

A brevi distanze (alla sinistra 
del punto B), l’angolo di inciden-
za supera l’angolo di Brewster ed 
il raggio riflesso non subisce 
un’inversione di fase; diversa-
mente, a lunghe distanze, l’an-
golo di incidenza è al di sotto 
dell’angolo di Brewster e l’onda 
subisce un’inversione di fase. Su 
lunghe distanze, la fase corri-
sponde a quella dell’onda pola-
rizzata orizzontalmente che, indi-
pendentemente dall'entità della 
distanza stessa, viene sempre 
invertita. Si noti che in prossimità 
dell’angolo di Brewster, il coeffi-
ciente di riflessione per le onde 
polarizzate verticalmente è vici-
no allo zero, il che spiega i picchi 

più brevi rappresentati dalla 
linea- viola. Tale effetto di atte-
nuazione vicino all’angolo di 
Brewster, è chiamato effetto 
Brewster, e tale principio viene 
sfruttato persino nella costruzio-
ne delle lenti polarizzate degli 
occhiali da sole.

Punto C) Dopo il massimo fina-
le locale, c’è un punto di transi-
zione noto come la “distanza cri-
tica” in cui la densità di potenza 
passa ad una caratteristica 1/D4 
(linea blu tratteggiata) come 
risultante della formula dell’in-
verso del quadrato (linea tratteg-
giata rossa). Questa transizione 
si verifica dopo il massimo locale 
finale.

Punto D) Al di là della distanza 
critica, l’angolo di incidenza 
diventa molto basso e la differen-
za di lunghezza del tragitto tra i 
raggi diretti e quelli riflessi diven-
ta molto piccola, avvicinandosi 
asintoticamente allo zero. Inoltre, 
la grandezza del riflesso diventa 
più forte man mano che l’angolo 
di incidenza diventa più piccolo. 
Il forte riflesso della luce solare 
su di uno specchio d’acqua vici-
no al tramonto, quando l’angolo 
di irraggiamento è basso, è un 
ottimo esempio di questo effetto.

Questa riflessione rafforzata, 
con uno spostamento di fase di 
180° (il coefficiente di riflessione 
si avvicina asintoticamente a -1) 
in combinazione con la differen-
za decrescente di distanza tra 
raggi diretti e riflessi, porta al 
drastico calo della densità di 
potenza con una caratteristica 1/
D4, mostrata in blu. Si noti che i 
raggi riflessi saranno fuori dall’as-

se centrale del lobo principale 
dell’antenna e saranno quindi 
più deboli del raggio diretto (sia 
durante la trasmissione che 
durante la ricezione), supponen-
do che le antenne siano effettiva-
mente puntate direttamente l’u-
na in direzione dell’altra. Questo 
è un ulteriore vantaggio di un’an-
tenna direzionale.

L’altezza delle antenne influi-
sce notevolmente sulla distanza 
critica e quindi sul rendimento 
finale complessivo. Più alte 
saranno le antenne, maggiore 
sarà la distanza critica e la por-
tata complessiva. Quello rappre-
sentato nella Figura 3, è un 
modello di propagazione per le 
comunicazioni, effettuate con un 
ricetrasmettitore palmare, con le 
stime sia della portata della radio 
in spazio libero, nonché della 
singola riflessione dell’onda dal 
terreno. La frequenza qui consi-
derata è quella dei 146 MHz. Le 
altezze delle antenne di trasmis-
sione e ricezione, sono impostate 
sui 7/8 di lunghezza d’onda (1,8 
m). Il guadagno dell’antenna è 
impostato su 0 dBi, assumendo 
un’antenna HT inefficiente. La 
sensibilità radio è di 0,16V (-123 
dBm). Le frecce blu mostrano le 
distanze in cui la potenza ricevu-
ta è -123 dBm, ai limiti della sen-
sibilità radio. Utilizzando l’equa-
zione di trasmissione di Friis[2] in 
spazio libero, la portata dell’on-
da radio risulta essere di 16.148 
km, supponendo che non vi siano 
interferenze o rumore esterno.

Gli effetti delle riflessioni del 
terreno che superano la distanza 
critica, sono ampiamente dimo-

Fig. 2 Fig. 3
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strati e rilevabili. La portata 
dell’onda radio sale a 23,7 km a 
causa di un riflesso del terreno 
ad altezza fissa. Si noti la relativa 
mancanza di massima e minima 
locale, quando le altezze dell’an-
tenna sono così piccole. Se i gua-
dagni dell’antenna sono impo-
stati su -3 dBi, questi intervalli 
scendono rispettivamente a 
8.093 km e 16,8 km. Si noti che 
la curvatura della terra deve 
essere considerata. La linea 
dell’orizzonte, su di un terreno 
pianeggiante della terra, sarà 
solo di 12 km. Su un terreno vera-
mente pianeggiante alto 1,8 m, 
si applicherebbe il risultato 
mostrato nella trama. Se l’anten-
na di trasmissione venisse posi-
zionata ad una altezza corrispon-
dente a 200  (411 m), come nel 
caso di un ripetitore sulla cima di 
una montagna, la portata aumen-
terebbe a ben 297 km su terreno 
pianeggiante. Purtroppo a causa 
della curvatura terrestre, la por-
tata reale è di soli 64 km per 
queste altezze dell’antenna, e 
quindi la curvatura della terra o 
altri ostacoli (come una montag-
na) sono da considerare fattori 
limitanti.

Tutto quanto scritto sino ad ora, 
ci porta a ciò che segue.

Le riflessioni del terreno, pos-
sono alterare le onde radio pola-
rizzate circolarmente. In corri-
spondenza dell’angolo di 
Brewster, la componente vertica-

le di un’onda polarizzata circo-
larmente viene eliminata ed il 
riflesso diviene polarizzato oriz-
zontalmente, in modo lineare. 
Con un angolo di incidenza più 
piccolo dell’angolo di Brewster, 
un’onda riflessa polarizzata cir-
colare destrorsa, rimarrà polariz-
zata circolare destrorsa (poiché 
sia le componenti verticali che 
orizzontali si riflettono nello stes-
so modo, con un riflesso negati-
vo). Con un angolo di incidenza 
maggiore dell’angolo di Brewster, 
il riflesso diventerà polarizzato a 
sinistra. Nella maggior parte dei 
casi, la polarizzazione circolare 
diventerà ellittica poiché per essi 
il coefficiente di riflessione per le 
polarizzazioni verticali e orizzon-
tali, non è uguale.

Con l’aiuto dei miei genitori, 
ho eseguito dei test di propaga-
zione sul terreno pianeggiante in 
un campo di un parco vicino 
casa. (Foto 1). Sono state impie-
gate sia la polarizzazione vertica-
le che quella orizzontale. La 
potenza di trasmissione era di 
2W. La frequenza operativa era 
di 446.025 MHz (una frequenza 
simplex, senza ripetitori, nell’a-
rea dove risiedo). La distanza tra 
le antenne è stata variata dalle 10 
alle 100 lunghezze d’onda corri-
spondenti. Nella foto, le antenne 
sono a 20 lunghezze d’onda 
distanti tra di loro, e hanno appe-
na transizione fuori dal campo 
vicino al campo lontano (con tali 

antenne altamente direzionali, il 
punto di transizione è abbastan-
za lontano). Ciò è supportato dal-
la stretta corrispondenza tra i dati 
misurati e quelli teorici, da circa 
20 lunghezze d’onda in poi.

La potenza del segnale ricevu-
to misurato rispetto alla distanza, 
segue lo schema teorico con 
alcune avvertenze interessanti. A 
distanza ravvicinata, la potenza 
del segnale è superiore a quella 
prevista dalla propagazione in 
spazio libero o dai modelli di 
riflessione a due raggi (entrambi 
si applicano solo su grandi 
distanze). Ciò è facilmente spie-
gato dall’effetto di accoppia-
mento delle antenne poste in 
vicinanza l’una all’altra (come se 
fosse un trasformatore di potenza 
che trasferisce energia diretta-
mente attraverso un campo 
magnetico) piuttosto che sempli-
cemente trasferire la potenza RF 
trasmessa in lontananza, dove 
l’effetto di accoppiamento non 
esisterebbe. 

L’altro fenomeno interessante 
che ho notato, confrontando i 
dati di riflessione a due raggi, 
Effettivi contro Previsti, è legato 
alla penetrazione delle onde 
radio nel suolo. Se il terreno fos-
se fatto di metallo, l’onda radio si 
rifletterebbe sulla superficie sen-
za una significativa penetrazione 
del suolo. Tuttavia, il suolo non è 
un conduttore perfetto.

Negli esperimenti iniziali (Fig. 

Fig. 4
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4/A) eseguiti in un parco vicino 
casa, la curva risultante (in mar-
rone) sembrava essere sostan-
zialmente fuori posizione rispetto 
a quella prevista (in viola), in par-
ticolare se si andava a confron-
tare il Minimo Locale Finale, che 
è una caratteristica preminente 
in queste curve di propagazione 
a due raggi. Le misurazioni sono 
state eseguite all’inizio di settem-
bre dopo un’estate molto secca. 
La domanda era: c'era la proba-
bilità che la riflessione si verifi-
casse non sulla superficie del ter-
reno, ma piuttosto sotto di esso? 
Le antenne erano state installate 
su dei supporti ad una altezza 
corrispondente a 3 lunghezze 
d’onda sopra la superficie del 
suolo. Se il modello teorico è 
regolato per una altezza di 6 lun-
ghezze d’onda per ogni antenna 
(Fig. 4/B), il minimo locale finale 
dei dati misurati e il previsto teo-
rico risultano molto simili. Ciò 
suggerisce che la riflessione 
media del terreno non si è verifi-
cata sulla superficie, ma piuttosto 
ad una profondità di 3 lunghezze 
d’onda (circa 2 m) nel terreno 
asciutto.

La ripetizione degli esperi-
menti, con terreno umido, serve 
come prova valida per avvalora-
re questa ipotesi. Il caso ha volu-
to, che dopo qualche tempo ci 
fosse una forte pioggia, compre-
sa la pioggia caduta il giorno pri-
ma delle successive misurazioni, 

effettuate all’inizio di ottobre. 
Come ipotizzato, il minimo finale 
locale divenne sostanzialmente 
più stretto. Abbinando il modello 
a due raggi ai dati misurati, c’è 
un buon adattamento un’altezza 
dell’antenna pari a 3,4 lunghez-
ze d’onda, e le onde radio pola-
rizzate orizzontalmente (Fig. 
4/C). Questo si traduce in una 
profondità di penetrazione del 
terreno, pari a 0,4 lunghezze 
d’onda.

Il migliore riscontro dei dati 
per le onde radio polarizzate ver-
ticalmente, si è verificato con 
un’altezza delle antenne pari a 3 
lunghezze d’onda, con un corri-
spondente coefficiente di pene-
trazione del suolo, pari a zero. 
Era chiaro che la penetrazione 
delle onde radio in un terreno 
bagnato, era sostanzialmente 
inferiore rispetto a quella in un 
terreno asciutto. Si potrebbe usa-
re questa tecnica di “corrispon-
denza delle curve”, per stimare 
la profondità del riflesso di un’on-
da radio sotto la superficie di un 
terreno agricolo. Se si confronta 
la profondità di riflessione con i 
campioni del terreno in esame, 
la profondità di riflessione potreb-
be essere calibrata sul contenuto 
di umidità del suolo e quindi 
determinarne anche la percen-
tuale di umidità stessa. Un’altra 
implicazione di questa variabilità 
della profondità del terreno in cui 
avviene la riflessione basata 
sull’umidità del suolo, è che la 

potenza del segnale ricevuta tra 
due antenne fisse può variare a 
seconda del tempo, in quanto il 
raggio riflesso può spostarsi tra 
interferenze costruttive e distrut-
tive con il raggio diretto.

[1] Nota del traduttore: L’angolo di Brew-
ster è un particolare angolo  per cui se 
un’onda incide su una superficie pro-
prio a B, si ha che l’onda riflessa è 
polarizzata perpendicolarmente al pia-
no di propagazione).

[2] In ingegneria delle telecomunicazio-
ni, l’equazione di trasmissione di Friis è 
una formula che serve a calcolare il 
rapporto tra la potenza ricevuta da 
un’antenna rispetto alla potenza tra-
smessa, in condizioni ideali. La formula 
fu scritta nel 1945 da Harald Friis, pres-
so i Bell Laboratories.

All the best from USA 
Adeline F. Hillier AA7HH 

Foto 1
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PROPAGAZIONEPROPAGAZIONE
di Fabio Bonucci, IK0IXI (KF1B) 

Previsioni ionosferiche
di gennaio

Legenda:
MUF = Frequenza 
MEDIA della Daily-
MUF nel 50% dei gior-
ni del mese

FOT = Frequenza MI-
NIMA della Daily-MUF 
nel 90% dei giorni del 
mese.
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CERCO amplifi catore 432 MHz, 80-100 W 
minimo, alimentazione 12Vdc oppure 230Vac. 
Iw1bcs@tiscali.it

Mi sono rimaste una G146 e una 813 (col suo 
trasf. fi lamento) e due cond. ad alta tensione. 
Bruno 347.2308838

VENDO N° 3 volumi Nuova Elettronica rilegati in 
orignale, n° 14/15/16 + 9 riviste Nuova Elettronica 
n° 97, 111-112, 150, 166, 179, 190, 195, 197, 202 
+ annata completa CQ 2012 + libro radiotecnica 
con schede-valvole anno 1964, pag. 29 + “Radio 
Wireless-Set” anno 1988, pag. 41 il tutto spese 
postali incluse, 50 euro. Ricevitore Hallicrafters 
85, anni 1954/57, 8 valvole, 4 bande in gamma 
continua da 0,538-34 MHz, bandspread per 
gamme radioamatoriale, funzionante con 
manuale, 300 euro. Tel. 329.0918287

Circuti stampati singola faccia forati e stagnati 
realizzo su fornitura del disegno master con 
vetronite di ottima qualità. 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 Ø 180 
cm, Ø tubo 80 mm rinforzata e motorizzata, 
condensatore sottovuoto, con alimentatore 
e strumento rilev. segnale, 380 euro. 
Tel. 349/8019978

i tuoi annunci su
www.radiokitelettronica.it 73 RADIOCOMUNICAZIONI ........................... 73

ADVANTEC ................................................... 1

ARTELETTRONICA ........................................ 77

BATTER FLY .................................................. 3

CARLO BIANCONI TELECOMUNICAZIONI .......... 46

DAE ..................................................... II COP.

ELECTRONIC SERVICE RADIOTEL. ................... 77

G.MILANI COMMUTATORI ............................. 62

GRAZIOLI ANTENNE ............................... III COP.

JG HITECHNOLOGY ........................................ 3

KLINGENFUSS ............................................ 59

MOSTRA MONTICHIARI ................................ 15

MOSTRA PIANA DELLE ORME - FAITI (LT) ........ 59

RADIO-LINE ................................................ 21

WIMO ....................................................... 21

YAESU UK LTD ...................................... IV COP.   

Corsi per il conseguimento 
della patente di Radioamatore

La Sezione A.R.I. di Trivero
Organizza un corso di preparazione per il 
conseguimento della patente di operatore di 
stazione di radioamatore.
Il corso avrà inizio venerdì 14 gennaio 2022 alle 
ore 21.00. Gli eventuali interessati sono pregati 
di contattare l’Associazione al 347 9057817.

La Sezione A.R.I. di Biella
Il corso avrà inizio a gennaio 2022 e sarà 
effettuato con incontri settimanali il giovedì sera 
alle ore 21 presso la sede di via Renghi 10 a 
Occhieppo Inferiore. Gli incontri termineranno 
alla fi ne di maggio in tempo utile perchè i 
candidati possano effettuare l’esame di idoneità 
presso la sede del MISE a Torino.
Per informazioni: segretario@aribiella.it
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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. 
Tel. 349.8019978



Per la progettazione di questa antenna, abbiamo 
impiegato so� sticati software di calcolo elettro-
magnetico, la struttura ed i componenti sono stati 
disegnati in 3D, e testati con il metodo FEM (Finite 
Element Method), mentre i test RF per l’adatta-
mento di impedenza sono stati eseguiti con Vec-
tor Network Analyzer (VNA) di tipo professionale. 
I test di potenza sono stati eseguiti con l’ausilio di im-
magini termiche all’infrarosso.

Grazioli FE10V è un antenna 5/8 di costruzione estremamente robusta per impiego 
amatoriale o professionale, tarabile da 26 a 30 MHz è quindi in grado di coprire mediante 
regolazione della lunghezza le bande dei 10 o degli 11m. Costruita con i migliori materiali 
ad oggi disponibili, i tubi sono realizzati in Italia su Ns. speci� ca tra� lati di precisione in 
lega di alluminio al Magnesio e Silicio AW6063-T66 e lavorati con macchine LASER di ultima 
generazione. L’obbiettivo era costruire un’antenna robusta e performante, con un basso an-
golo di radiazione orizzontale, capace di sopportare 5kW CW continui all-mode. Il risultato 
è Grazioli FE10V che grazie a scelte tecniche e progettuali mirate, e test intensivi racchiude 
in sé tutte queste caratteristiche.

Ulteriori dettagli tecnici su sito  www.grazioliantenne.com

FE10VFE10VFE10V

Mechanical Data
Construction materials: Aluminum Alloy AW6063-T66 hard drawn 
 tube, Fiberglass, Brass, PTFE, all hardware
 are made of SS AISI-304 and 316
Wind surface area: 0,29m2  / 3,2ft2

Wind load @ 130Km/h / 80Mph: 280N - 28,5Kgf  /  63 lbs
Wind survival (no ice): 130 Km/h  /  80 MPH
Antenna height (total): 7.63m / 25 ft @ 26MHz
Radials length: full quarter wave 2,7m  /  8,86 ft
Mounting mast bracket: ø 40-54 mm  /  ø 1,57” to 2-1/8”
Antenna Net weight: 6 Kg/13,2 lb
Package dimensions: 14x14x145 cm  /  5,5”x5,5”x57,1”

Caratteristiche principali:
 Costruzione estremamente robusta in lega di alluminio AW6063-T66
 Fornita con viteria in AISI 304 e fascette in 316 per un lungo servizio senza ruggine
 Tarabile da 26 a 30 MHz con gra� co di regolazione della lunghezza stilo
 Il Ground Plane risonante “Full-Quarter Wave” riduce di 4°-5° l’angolo di radiazione oriz-

zontale rispetto alle 5/8 con radiali corti non risonanti (1/8 circa 1,35m)
 La bobina ad alto “Q” adatta l’impedenza con la massima  

e�  cienza, garantisce elevate potenze di trasmissione, (5kW 
CW continui All-Mode) ed è connessa a massa in DC riducendo 
in modo sensibile i disturbi atmosferici e il rumore di fondo.

 Il connettore UHF di alimentazione è stato progettato per im-
pieghi � no a 500MHz ha un’impedenza di 50 ohm ed è in grado 
di reggere potenze � no a 5kW CW continui a 30MHz. Costruito 
in ottone nichelato, con spinetta dorata che garantisce anni di 
servizio senza ossidazioni. L’isolatore è realizzato con il miglior 
materiale isolante disponibile il PTFE per le sue eccezionali doti 
elettriche (bassa costante dielettrica, e ridotto fattore di per-
dita) e termiche (temperatura di esercizio da -100° a +260°) è 
protetto da uno speciale cappuccio in elastomero che evita in-
� ltrazioni di acqua e umidità.

 Prodotta al 100% in Italia con materiali, manodopera  
e ingegno Italiano

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

Electrical Data
Antenna type: 5/8 GP with 4 full ¼ wave radials
Frequency range:  Tunable from 26 to 30 MHz (with Graph)
Impedance: 50  Unbalanced
Radiation type: Omnidirectional
Polarization: Linear - Vertical
Gain: 1,5dBd – 3.65dBi 
Bandwidth @ SWR 2:1: ≥1.4MHz @ 26MHz to ≥1.6MHz @ 30MHz
SWR @ resonance: ≤1.2:1 @ antenna connector 
Max. Input Power: 5000 Watts continuos all mode
Feed system: high “Q” air wound matching coil, DC-Ground
Input connector: 50 UHF female, PTFE insulator, gold plated pin
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