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ALL’OMBRA DI MARCONI

Il capitano Quintino Bonomo, il caporale 
semaforista Paolo Castelli, il generale Ce-
sare Bardeloni, il reverendo Domenico Ar-
gentieri, il medico Riccardo Moretti, e tan-
ti altri. Tanti nomi, perlopiù sconosciuti, di 
personaggi che in tempi e modi di˜ eren-
ti hanno contribuito alla storia della ÿ sica, 
della radiotelegraÿ a, della scienza. Carlo 
Bramanti nel suo ultimo libro appena 
pubblicato da Sandit ne passa in rassegna 
ben trentatré. A ciascuno dedica un bre-
ve, spesso inedito, ritratto prendendo in 
considerazione i loro studi, le di˛  coltà 
superate, i traguardi raggiunti. Ma perché 
costoro non sono passati alla storia?? La 
risposta si trova nel titolo che l’autore ha 
scelto per il suo libro: “All’ombra di Mar-
coni. Inventori dimenticati”. Titolo appo-
sitamente scelto per rendere onore a tan-
ti tecnici e studiosi, molti dei quali dovet-
tero trasferirsi all’estero per continuare le 
loro ricerche. Nemo propheta in patria! A 
causa dei contratti che Marconi aveva sti-
pulato con il Governo italiano, nessuno 
poteva usare o colloquiare con apparec-
chiature che non fossero della compa-
gnia Marconi. Le cose andarono un po’ 
diversamente per i progressi ottenuti in 
ambito militare. Lì non si andò tanto per 
il sottile e si lavorò apportando perfezio-
namenti tali da superare talvolta quelli di 
Marconi stesso. Il quale non se ne ebbe a 
male e utilizzò quei perfezionamenti nei 
suoi apparati. Il libro di Bramanti porta al-

la luce un frammento di storia ÿ nora mai 
raccontato. Un bel libro, da non perdere. 
Maggiori informazioni su https://www.
sanditlibri.it/ 

NISSEI LIGHTNING SURGE 
PROTECTOR

I fulmini sono i peggiori e più temuti ne-
mici dei radioamatori: una sovratensione 
è in grado di danneggiare seriamente i 
nostri amati RTX. La soluzione? Un dispo-
sitivo di protezione coassiale da sovraten-
sioni quale ad esempio l’LP-350 oppure 
l’LP-230 prodotti da NISSEI. Il primo ha un 
range di frequenza compreso fra la DC e 
500 MHz, mentre il secondo copre il range 
ÿ no a 1,5 GHz. Disponibili in quattro ver-
sioni con diversi connettori (nello speciÿ -
co LP-230A da N-femmina a N-femmina, 
LP-230B da N maschio a N femmina, LP-
350A da SO-239 a SO-239 e LP-350B da 
PL-259 a SO-239) presentano una perdita 
di inserzione inferiore a 0,1 dB. Le dimen-
sioni sono minime: 72x40x20 mm con un 
peso di circa 90 grammi. È incredibile co-
me un oggettino così minuscolo possa 
salvare la vita ai nostri apparati. Maggiori 
informazioni su http://www.radio-line.it/

ANTIQUE RADIO MAGAZINE

Il 3 gennaio del 1954 (settanta anni fa) ve-
niva inaugurata negli studi RAI la prima 
trasmissione televisiva su scala nazionale. 
Ma la storia che portò alla nascita e allo 
sviluppo tecnologico di questo mezzo di 
comunicazione di massa è un percorso 
lungo e articolato e al tempo stesso a˜ a-
scinante. Il primo passo in questa entusia-
smante avventura risale al 24 dicembre 
del 1883 quando un inventore tedesco, 
Paul Gottlieb Nipkow, brevettò un parti-
colare dispositivo meccanico a disco per 
analizzare e riprodurre le immagini, detto 
appunto disco di Nipkow. Ulteriori e signi-
ÿ cativi passi in avanti furono compiuti nel 
1925 dall’inglese John Logie Baird, il qua-
le utilizzando l'invenzione di Nipkow ef-
fettuò la prima trasmissione a distanza di 
una immagine. Queste furono le prime 
esperienze che portarono alla divulgazio-
ne di massa di questo mezzo di comuni-
cazione. Sul numero 177 di Antique Radio 
Magazine sono concentrate in maniera 

VARIE ed
EVENTUALI

NISSEI PS-1330M
PS-1330M di NISSEI è il nuo-
vo˝ alimentatore switching 
ultra compatto: solo 
160x125x60 mm e un peso 
di soli 1,6 kg. Nonostante le 
ridottissime dimensioni è in 
grado di fornire in uscita una 
tensione regolabile da 4 a 15 Vcc con uscita di 25A (ÿ no a 30A per uso intermitten-
te). Il ra˜ reddamento forzato è garantito da una ventola estremamente silenziosa. 
La regolazione della tensione di uscita avviene agendo su una comoda manopola 
posta sul pannello frontale, mentre tutte le connessioni d’uscita sono posizionate 
sul pannello posteriore. Dopo alcuni anni NISSEI ha ripreso anche la produzione 
degli alimentatori switching “old style”, in particolare i modelli NS-1228A da 28A e  ̋
NS-1245A da 45°. Maggiori informazioni su http://www.radio-line.it/
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semplice ma in forma rigorosamente 
scientifica le vicende e gli aneddoti che 
hanno consentito alla televisione di esse-
re ancora oggi un veicolo all’avanguardia 
di cultura, tecnica, informazione e intrat-
tenimento. Antique Radio Magazine è la 
rivista unica al mondo che da oltre 
trent’anni pubblica documenti d’epoca 
sulla storia della Radio e delle Telecomu-
nicazioni, in uno slogan “Radio e dintorni”. 
In tutti questi anni il suo asse portante è 
composto da una terna: cultura, tecnica, 
informazione. Antique Radio Magazine è 
edita dalla Mosè Edizioni (http://www.
edimose.it/ ) con periodicità bimestrale è 
distribuita in abbonamento. 	 
E-mail: info@antiqueradio.it - 
Tel. 0423950385 – 0423529049.

DECRETO LEGISLATIVO 24 marzo 
2024, n. 48 

Sulla Gazzetta Ufficiale Serie Generale n. 
87 del 13 aprile 2024 è stato pubblicato il 
Decreto Legislativo 24 marzo 2024, n. 48 
dal titolo “Disposizioni correttive al decre-
to legislativo 8 novembre 2021, n. 207, di 
attuazione della direttiva (UE) 2018/1972 
del Parlamento europeo e del Consiglio 
dell’11 dicembre 2018, che modifica il de-
creto legislativo 1° agosto 2003, n. 259, 
recante il codice delle comunicazioni 
elettroniche”. Molte le novità che interes-

da serie di satelliti in orbita terrestre bas-
sa (LEO) nel suo sforzo di migliorare le ca-
pacità di navigazione per i veicoli autono-
mi. Gli undici satelliti sono stati lanciati 
dal Xichang Satellite Launch Center nella 
provincia cinese del Sichuan. Secondo 
Geely, l’azienda mira ad avere settanta-
due satelliti in orbita entro il 2025. L’obiet-
tivo a lungo termine è quello di creare una 
costellazione di duecentoquaranta satel-
liti per creare una rete satellitare comple-
ta per varie applicazioni. La rete Geely  sa-
tellite è progettata per fornire un suppor-
to di posizionamento ad alta precisione 
per i veicoli autonomi. Utilizzando la tec-
nologia satellitare, l’azienda mira a mi-
gliorare la precisione della navigazione 
per migliorare la sicurezza e l’efficienza 
sulle strade. I satelliti appena lanciati sono 
dotati di capacità di telerilevamento con 
intelligenza artificiale (AI), che consento-
no loro di acquisire immagini chiare ad 
alta risoluzione. Con una risoluzione che 
va da 3,2 piedi a 16,4 piedi, questi satelli-
ti possono fornire dati e immagini prezio-
se per molteplici applicazioni, tra cui la 
sorveglianza, la pianificazione urbana e la 
gestione delle infrastrutture. L’industria 
satellitare cinese ha visto un’impennata 
significativa delle attività commerciali da 
quando il governo ha permesso gli inve-
stimenti privati nel settore spaziale. Gra-
zie a politiche e investimenti di sostegno, 
numerose aziende commerciali, tra cui 
Geely, si sono avventurate nella produ-
zione di satelliti e veicoli di lancio. 

CP-ATU ANTENNA
L’antenna verticale 
CP-ATU per accor-
datori automatici 
esterni richiede l’uti-
lizzo di accordatori 
d’antenna da esterni 
come gli ICOM AH-4, 
AH-705, AH-730 op-
pure YAESU FC-40, 
FC-800 o GC-3000 o 
similari. Opera nella 
banda da 3,5 a 50MHz 
e supporta potenze 
sino a 300 watt SSB. 
Con un’altezza di 4,6 m e un peso di 2,5 
kg, sopporta velocita del vento fino a 40 
m/s. Per il montaggio è necessario un 
mast con diametro da 30 a 62mm. La 
gamma di frequenza e la potenza massi-
ma applicabile è dipendente dall’accor-
dato d’antenna utilizzato. Maggiori infor-
mazioni su https://www.radio-line.it/   

sano i radioamatori. L’art. 135 del Codice 
di cui al D. Lgs n. 259 del 2003 (Tipi di au-
torizzazione) è sostituito integralmente 
da un nuovo testo: “L’autorizzazione ge-
nerale per l’impianto e l’esercizio di sta-
zioni di radioamatore è di due tipi: a) clas-
se A ai sensi della raccomandazione CEPT 
T/R 61-01 e del Decreto del Ministro delle 
comunicazioni 21 luglio 2005, pubblicato 
nella Gazzetta Ufficiale n.196 del 24 ago-
sto 2005; b) classe N corrispondente alla 
classe di radioamatore novizio prevista 
dalla raccomandazione CEPT ECC/REC 
(05)06 […]” Diverse modifiche interessa-
no anche l’art. 136 (Patente). All’art. 137,
comma 1, lettera b) il requisito sull’età mi-
nima per l’impianto e l’esercizio della sta-
zione di radioamatore è sceso da sedici
anni a quattordici anni. E via discorrendo. 
Tutte le novità verranno adeguatamente 
prese in esame e dettagliate sui prossimi 
numeri della rivista nella rubrica Radio-
lex. Per intanto, chi non resiste dalla voglia 
di scoprirle può consultare direttamente
la Gazzetta Ufficiale usando il link  https://
www.gazzettaufficiale.it/

SATELLITI

Geely, una casa automobilistica cinese 
nata nel 1997 tra i più grossi gruppi del 
mercato asiatico, ha lanciato la sua secon-

DIAMOND A-1430S
La nuova antenna direttiva A-1430S8 
di Diamond è una interessante bi-ban-
da per i 2 m e i 70 cm con un connet-
tore singolo, che la rende ideale per 
apparati con diplexer integrato. La 
configurazione a tre elementi per i 
144MHz esibisce un guadagno di 
9.0dBi mentre la configurazione a cin-
que elementi in 430MHz esibisce un 
guadagno di 10.0dBi. La potenza mas-
sima applicabile è di 100W (FM). L’im-
pedenza è di 50, con connettore tipo SO-239. Dimensioni: 400x1030x50 mm, con 
un raggio di giro di soli 1,35m. Pesando poco più di 1 kg, è l’antenna ideale per l’u-
tilizzo in portatile, sulla spiaggia, in montagna, ovunque. Accetta mast di diametro 
fra 38 e 61 mm e le staffe in dotazione supportano sia il montaggio verticale che 
quello orizzontale. 	Maggiori informazioni su https://www.radio-line.it/ 

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

http://www
mailto:info@antiqueradio.it
https://www.radio-line.it/
https://www.gazzettaufficiale.it/
https://www.gazzettaufficiale.it/
https://www.radio-line.it/


5/20246

AUTOCOSTRUZIONEAUTOCOSTRUZIONE Luigi 
Colacicco
Luigi Luigi 
Colacicco

Premessa

Questo lavoro rappresenta un upgrade del 
mio precedente ricetrasmettitore tribanda[1] al 
fine di migliorarne le prestazioni e semplificarne 
alcune parti circuitali, inoltre le bande da tre 
sono state ampliate a cinque. 

Come il ricetrasmettitore precedente è porta-
tile con batterie entro contenute ma con una 
maggiore autonomia, sei batterie al litio contro 
le tre precedenti. 

Anche in questo caso il tutto è governato con 
un Arduino Nano, nel cui sketch[2], originale di 
JA2GQP, ho modificato il numero di bande ridu-
cendole da otto a cinque e ho inserito alcune 
linee di programma per la correzione della fre-
quenza dell’oscillatore a 25 MHz del sintetizza-
tore Si5351, per avere la frequenza esatta di 
ricezione. 

La sua realizzazione ha richiesto numerose 
settimane di sperimentazione pur partendo da 
un apparato già sviluppato. Come detto già pre-
cedentemente per intraprendere questa costru-
zione è richiesta una certa strumentazione, il 
solito tester non è sufficiente, si dovrà disporre 
di un generatore di segnali con attenuatore sino 
a – 120 dBm, di uno sweeper per l’allineamento 

dei filtri di banda e di un wattmetro. Nello svilup-
po si è reso necessario anche l’analizzatore di 
spettro per l’analisi del segnale trasmesso. 

Anche in questa realizzazione sono stati utiliz-
zati numerosi componenti SMD al fine di mante-
nere le dimensioni, richieste in un portatile, 
abbastanza contenute.

Specifiche tecniche generali:

Bande: 80, 40, 20, 15 e 10 m
Modi operativi: LSB, USB, CW
Step di frequenza: 50 Hz, 1 kHz e 10 kHz
Controller digitale: Arduino Nano
Display: OLED da 1,3 pollici
Impedenza di antenna: 50 
Alimentazione interna con 3 + 3 batterie al litio da 
3,7 V in serie/parallelo
Alimentazione esterna 10 – 13,5 V
Assorbimento: in ricezione 0,5 A, in trasmissione ≤ 
2 A
Dimensioni: 160 x 65 x 210 mm 

Ricevitore:
Supereterodina a semplice conversione
Sensibilità: 0,5 V per 6 dB S/N
IF: 11.275 kHz
Selettività: 2,5 kHz a -6 dB, 4 kHz a -60 dB
AGC: a partire da circa 1,5 V, 6 dB di variazione 
audio con 100 dB di variazione del segnale di 
ingresso
Audio: 1 W su 4 

Trasmettitore:
Potenza di uscita: 3,5 - 4 W (80 – 20 m), 2,5 W (15 
– 10 m)
IMD 3° ordine : < - 32 dB
Soppressione della portante: ≥ di 40 dB
Soppressione della banda laterale: ≥ di 50 dB
Attenuazione spurie e armoniche: ≥ 60 dB
Protezione: intervento con SWR ≥ 2
Microfono: bassa impedenza tipo Electret

Ricetrasmettitore QRP
Portatile cinque bande HF

Prima parte

Riccardo 
Gionetti 
I0FDH
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Descrizione dello schema 
a blocchi

Per comodità del lettore si 
riporta quanto già descritto(1), 
con le dovute varianti, per la ver-
sione a tre bande in quanto è sta-
to mantenuto lo stesso schema a 
blocchi, Fig.1.

Con questa configurazione si 
ha una maggiore condivisione 
dei circuiti sia per la ricezione 
che per la trasmissione per avere 
un’economia di costi; rispetto alla 
versione tribanda sono stati uti-
lizzati due filtri a quarzo che con-
sentono migliori prestazioni ridu-
cendo il rumore dell’amplificato-
re IF in ricezione, mentre in tra-
smissione consente un ottimo 
segnale SSB.

Una buona parte dei compo-
nenti sono SMD che hanno con-
sentito la riduzione delle dimen-
sioni, anche in considerazione 
del fatto che sono utilizzate 
entrambe le facce del circuito 
stampato: da un lato i componen-
ti discreti e sull’altro i componen-
ti SMD.

Tornando allo schema a bloc-
chi, il segnale di ingresso viene 
filtrato da un filtro passabanda 
con la possibilità di inserire un 
preamplificatore, utile sulle ban-
de alte, prima di entrare nel 
mixer che converte il segnale al 
valore IF; il mixer in trasmissione 

diventa il modulatore bilanciato 
come vedremo. 

All’uscita del mixer, per avere 
la giusta selettività, un filtro a 
quarzo da 2,7 kHz della Kyowa 
precede l’amplificatore IF realiz-
zato con tre MOSFET. All’uscita 
dell’ultima IF c’è il secondo filtro 
la cui uscita è inviata al rivelatore 
a prodotto da cui si ricava il 
segnale di BF. Il guadagno della 
IF è controllato da un circuito 
AGC che interviene con tensioni 
d’ingresso di qualche V.

Per quanto riguarda il trasmet-
titore, il segnale microfonico vie-
ne amplificato da un preamplifi-
catore, segue il modulatore 
bilanciato (mixer in ricezione) e 

il primo filtro a quarzo; a questo 
punto si utilizza lo stesso amplifi-
catore IF che amplifica e compri-
me leggermente il segnale SSB. 
La compressione del segnale 
incrementa l’intelligibilità del 
segnale, però con la sua distor-
sione si ha l’allargamento della 
banda di trasmissione; il secondo 
filtro rimette a posto il tutto elimi-
nando tutto quello che è al di fuo-
ri della banda di 3 kHz. Dal 
secondo filtro si entra nel mixer 
che lo converte nella banda pre-
scelta. Il mixer di trasmissione è 
il rivelatore a prodotto del ricevi-
tore: si realizza così una comple-
ta sinergia con gli stadi del rice-
vitore. 

Fig. 1 - Schema a blocchi RXTX

Fig. 2 - Funzione Mixer in RX e TX
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In Fig. 2 viene rappresentato 
la funzione dei mixer bilanciati 
nella fase ricezione e trasmissio-
ne. Dal momento che i Mixer 
svolgono una doppia funzione, 
l’oscillatore di conversione o 
locale (LO) e il BFO sono scam-
biati tra i due mixer: in ricezione 
l’oscillatore locale al 1° mixer e il 

BFO al 2° mixer, in trasmissione 
si ha l’inversione dei due oscilla-
tori.

All’uscita del mixer trasmissio-
ne è previsto un amplificatore a 
banda larga e di seguito il filtro 
passa banda, lo stesso del ricevi-
tore, per eliminare i prodotti spu-
ri generati dal mixer. Segue un 

altro stadio di amplificazione che 
pilota l’ amplificatore di potenza, 
per avere circa 2-4 W di potenza 
RF. 

All’uscita dell'amplificatore di 
potenza è previsto, per ogni ban-
da un filtro passa basso, a ecce-
zione dei 21 che utilizzano quel-
lo dei 28 MHz.

Fig 3 - Stadio preselettore RF, Rivelatore prodotto / mixer TX
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Per quanto riguarda l’oscilla-
tore locale è stato utilizzato l’o-
scillatore sintetizzato Si5351 che 
semplifica di molto la realizzazio-
ne, basti ricordare i VFO a con-
versione o i PLL. Questa sempli-
ficazione HW è compensata da 
un programma SW gestito da un 
Arduino Nano. 

una discreta selettività prima del 
mixer.

Una particolarità di questo fil-
tro è che alla sua uscita è colle-
gato un MOSFET che funziona 
da trasformatore di impedenza: 
preleva il segnale ad alta impe-
denza sul circuito LC e lo restitu-
isce sul source a bassa impeden-
za. Ciò consente di ridurre l’atte-
nuazione che si avrebbe facendo 
una presa sull’avvolgimento del 
circuito LC oppure un link come 
fatto per l’ingresso.

Dopo il preselettore segue un 
preamplificatore con guadagno 
di circa 10 dB, utile sulle bande 
21 – 28 MHz. Il preamplificatore 
è del tipo Norton il cui guadagno 
può essere cambiato variando il 
rapporto spire; il circuito è stabi-
le e con bassa cifra di rumore. Il 
transistor utilizzato è il 2N5109 
ma sono perfettamente adattabi-
li anche i seguenti transistor: 
2N3866, BSX59 e 2N5179. 

In Fig.3 è riportato lo schema 
dei filtri passa banda e del pre-
amplificatore RF; in questo sche-
ma è inclusa anche la sezione 
trasmittente e il mixer di trasmis-
sione o rivelatore a prodotto in 
ricezione.

Segue il mixer realizzato con 
l’AD831 della Analog Devices 
che ha delle ottime prestazioni, 
una intercept point del terzo 
ordine di circa + 24 dBm, pur 
con un livello di oscillatore abba-
stanza modesto di soli – 10 dBm 
(71 mVrms). Richiede una sola 
alimentazione 9 V, con 12 V scal-
da troppo. 

Il mixer ha un guadagno com-
plessivo di circa 10 dB, con i 
componenti indicati nello sche-
ma Fig. 4. 

L’uscita del mixer è collegata a 
un filtro a quarzo a 11.275 kHz, 
molto comune negli apparati 
SSB della CB anni '90, comun-
que è possibile l’utilizzo di un 
qualsiasi filtro compreso tra 5 e 
10 MHz; questa scelta comporta 
solo il cambio di frequenza in 
alcune righe dello sketch di 
Arduino.

L’uscita del filtro è collegata 
con la sua resistenza di termina-
zione al secondario di un circui-
to accordato a 11,275 MHz. Il 
primario risonante è collegato al 

Ricevitore

Il segnale RF proveniente 
dall’antenna viene inviato tramite 
il relè di antenna al preselettore 
realizzato con cinque filtri LC; 
ogni filtro viene selezionato tra-
mite diodi switching ed è costitu-
ito da tre circuiti LC per avere 
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1° stadio di amplificazione a fre-
quenza intermedia realizzato 
con un dual gate MOSFET BF998 
a montaggio superficiale.

Per la IF sono utilizzati tre 
BF998 per avere un guadagno di 
circa 80 dB. I trasformatori IF 
sono dei normali trasformatori 
miniatura da 10,7 MHz (se si uti-
lizza un filtro a 9 MHz basterà 
aggiungere un condensatore di 
33 pF in parallelo all’avvolgimen-
to risonante, valore comunque 
da verificare in quanto i trasfor-
matori IF non è detto che abbia-
no la stessa induttanza). La ten-

mento lento. Con nessun segna-
le di ingresso T7 e T10 risultano 
interdetti mentre T8 conduce; sul 
collettore di T10 si hanno circa 8 
V: con questa tensione sul gate 2 
dei MOSFET (T4, 5 e 6) si ha il 
guadagno massimo della IF. Con 
il segnale T10 entra in conduzio-
ne prima di T7 per le differenti 
costanti di tempo e la sua tensio-
ne di collettore cala di livello in 
funzione dell’ampiezza del 
segnale, T7 quando va in condu-
zione interdice T8. Con la ridu-
zione del segnale, con T8 sem-
pre interdetto, C1 tende a scari-

sione di uscita del terzo MOSFET 
(T6) è inviato al rivelatore a pro-
dotto tramite il secondo filtro a 
quarzo.

Per l’AGC, con un condensa-
tore si preleva sul drain del terzo 
MOSFET il segnale IF che viene 
rivelato con una coppia di diodi 
al germanio che hanno una 
soglia di conduzione inferiore a 
0,1 V. La tensione raddrizzata vie-
ne amplificata con un Op Amp la 
cui tensione di uscita viene sud-
divisa in due differenti percorsi 
per avere un rapido tempo di 
attacco e un tempo di decadi-

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



5/2024 11

carsi sulla resistenza di base di 
T10, mentre C2 si scarica tramite 
T7 che non appena si interdice 
rimanda in conduzione T8 che 
scarica rapidamente C1. 

L’ AGC inizia a funzionare con 
circa 1,5 V di tensione d’ingres-
so al ricevitore. 

L’uscita del rivelatore a prodot-
to (Fig.3) è inviata a un preampli-
ficatore (T 19 – Fig.5, 2 a parte) e 
infine tramite il potenziometro di 
volume all’amplificatore di BF 
che ha una potenza sufficiente 
anche per operazioni all’aperto. 

Dati costruttivi delle 
bobine preselettore RF

L1-L3: 45 spire su toroide 
Amidon T50/2, L1 ha un link di 
3 spire, filo smaltato Ø 0,25 mm

L4-L6: 30 spire su toroide 
Amidon T50/2, L4 ha un link di 
2 spire, filo smaltato Ø 0,3 mm

L7-L9: 22 spire su toroide 
Amidon T50/6, L7 ha un link di 
1 spire, filo smaltato Ø 0,3 mm

L10-L12: 17 spire su toroide 
Amidon T50/6, L10 ha un link di 
1 spire, filo smaltato Ø 0,4 mm

L13-L15: 15 spire su toroide 

Amidon T50/6, L13 ha un link di 
1 spire, filo smaltato Ø 0,4 mm 
I compensatori sono da 30 pF. 

Bibliografia:

[1] Radiokit 12/22, 1/23, 2/23 - Ricetra-
smettitore HF portatile QRP Tribanda

[2] https://drive.google.com/drive/folders/
1QxoJw0-K503TGGQyV6C9m-
N9OTY4CAcFSi5351_8Band_oled_BFO.zip

Fig 4 - 
Modulo base RX/TX
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AUTOCOSTRUZIONEAUTOCOSTRUZIONE

N ei soliti mercatini surplus ho recuperato 
dei carichi fittizi della Diconex, modello 
17-0357, da 250 watt 50 , circa 2 GHz

di banda passante; dopo aver realizzato un 
comodo carico fittizio ben dissipato, di cui ho 
verificato l’utilizzabilità  fino a 2 giga e mezzo, 
avendone trovato un altro ho realizzato nella mia 
mente  che potevo inserire la linguetta (pagliet-
ta del capo caldo dei 50 ) direttamente in una 
guida WR 75, visto che era di una lunghezza 
adeguata alla frequenza (10 GHz). Il giochino 
che ho pensato era questo: inserire la linguetta 
in un buchino sul lato lungo della guida, in modo 
che spuntasse come un quarto d’onda, poi rima-
neva solo da vedere se riuscivo a farla risuonare, 
magari con l’aiuto di un paio di viti.

Perché far risuonare la linguetta della termi-
nazione resistiva? Per fare un buon carico fittizio! 
Semplice come idea. Alternativa fattibile rispetto 
ai coni di materiale carbonioso o ai setti grafita-
ti da mettere dentro la guida. Idea rischiosa e un 

po’ anomala ma d’altronde sperimentare ogni 
tanto dà i suoi frutti.

Come vedete dalle immagini il foro (foto1) è 
fatto abbastanza alla buona e permette di far 
entrare la linguetta senza che tocchi le pareti 
della guida stessa (molto importante!).

Nel caso abbiate una fresa riuscirete a fare un 
lavoro ottimale.

Durante la costruzione mi sono venuti un po’ 
di dubbi visto che il chip era da 2.5 GHz ed era 
un po’ azzardato tirarlo sino a 10.5 GHz. 
Comunque ormai la guida l’avevo tra virgolette 
“rovinata” e quindi sono andato avanti con l’ope-
razione.

Volendo fare una prova non ho usato un dis-
sipatore grande ma semplicemente uno dismes-
so dai computer completo di ventolina che si 

Foto 1 - Foro nella guida

Foto 2 - Predisposizione dissipatore con terminazione

Carico fi ttizio in guida a 10 GHz
Una idea alternativa

Federico 
Sartori 
I3QNS
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prestava agevolmente per il suo 
profilo ad angolo con lato piatto 
e ben aderente.

Per tenere in posizione la gui-
da in modo fermo visto che la lin-
guetta non avrebbe assoluta-
mente dovuto toccare le pareti 
della guida stessa ho usato un 
listello di alluminio abbastanza 
grosso, circa 5 mm, tenuto in 
posizioni da due viti fissate sul 
dissipatore stesso. All’inizio ho 
usato due di questi listelli, poi 
però dovendo mettere una vite di 
taratura ne ho tolto uno dopo 
aver verificato che comunque la 
stabilità meccanica era rimasta. 
Fortuna vuole che la lunghezza 
della linguetta fosse adeguata 
perché già con una vite si riusci-
vano a ottenere delle risonanze 
nelle zone di nostro interesse; per 
risonanze intendo un ottimo 
accordo del carico, quindi una 
condizione in cui le riflesse sono 
poche. 

Come di consueto per la tara-
tura veniva inserita una sfera di 
acciaio tenuta in posizione con 
una calamita dall’esterno sposta-
ta poi all’interno della cavità del-

la guida in modo da osservare sul 
network le variazioni (bel truc-
co!). Come calamita si può opta-
re per una neodimium, che per-
mette di tenere ben aderente la 
sfera senza perderla negli spo-
stamenti. È utile avere sfere con 
diametri diversi per poter così 
simulare anche viti di diametri 
diversi. Una volta trovata la posi-
zione avviene la foratura, si evita 
così di fare buchi inutili. Con 
solamente due viti ho trovato del-
le posizioni direi ottimali e volen-
do migliorare è possibile mettere 
una terza vite (ricordiamoci che 
dalla teoria delle linea di trasmis-
sione, l’adattatore a triplo stub 
adatta qualunque cosa!).

Per l’accoppiamento in guida 
è bene usare una transizione a 
banda larga tipo quelle a gradi-
ni (step transition) perché se si 
usano quelle accordate allora il 
carico sarà dipendente da quel-
la transizione. La parte più diver-
tente comunque è la taratura con 
lo spostamento della sfera e  con-
temporanea osservazione del 
network-analyzer che dà il suo 
implacabile responso.

Dalle foto è possibile capire 
come è stato costruito; inoltre ci 
sono varie immagini con le prove 
di taratura e quindi con le diffe-
renti forme di curva ottenibili. 
Contento del risultato in guida ho 
realizzato anche un carico sem-
pre a 10 GHz recuperando il 
chip resistivo da dei ponti radio 
a 1.800 MHz che sono molto più 
piccoli e non sono stati inseriti in 
guida ma sono stati per così dire 
“spagliettati” fra il connettore e la 
linguetta del dispositivo stesso. 
Nel caso pubblicherò anche 
questa realizzazione.

Risultati

Ho dimostrato che si può usare 
una terminazione 50 ohm plana-
re piazzandola esternamente a 
una guida d’onda, utilizzando la 
linguetta di saldatura come pro-
be per il campo a 10 GHz in gui-
da; ho ottenuto un return loss di 
15 tra 10.3 e 10.5 GHz.

Sperando di avervi dato qual-
che nuova idea vi auguro buone 
autocostruzioni. 
I3QNS Federico Sartori 

Foto del setup per misura del return loss (risultato finale)
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AUTOCOSTRUZIONEAUTOCOSTRUZIONE Pietro 
Blasi I0YLI

Un Sequencer per tutti
Idoneo per LNA & P.A.

Premessa

Come mio solito, metto a disposizione le mie 
esperienze spesso dovute a questioni che mi ven-
gono presentate da amici OM i quali si rivolgono 
a me per risolverle; dalle soluzioni che trovo fac-
cio scaturire gli articoli che vengono poi pubbli-
cati su Radio-Kit. Anche in questo caso si tratta 
di un amico entrato in possesso di un pre-ampli-
ficatore d’antenna (per VHF) di ottima fattura (in 
queste pagine  denominato “LNA” che sta per: 
“Low-Noise-Amplifier”) con a bordo Relè coas-
siali, in grado di gestire potenze di trasmissione 
fino a 750W proprio quando tale “PRE” debba 
funzionare in situazioni dove si utilizza un 
Amplificatore Lineare di potenza (che qui sull’ar-
ticolo viene chiamato “P.A.”).

Il circuito qui descritto è applicabile a vari pre-
amplificatori quali MICROSET (ad es. PRH145), 
DRESSLER (mod.vari) e altri. In tutti casi, detto 
LNA deve essere posto quanto più vicino al siste-
ma d'antenna onde poter garantire i parametri 
dichiarati dal costruttore e cioè: Gain 
15dB÷22dB; NF 0.3dB ÷ 0.8dB.

Per alcuni modelli di LNA (quelli più costosi, 
oltre 200 euro) viene proposta l’opzione dell’U-
NITÀ di Controllo che contiene già un pseudo-
Sequencer; tale unità contiene anche la soluzio-
ne per iniettare l'alimentazione (necessaria all' 
LNA) sul cavo coax di discesa. Appena fornita 
l'alimentazione i relè coax dell'LNA si eccitano 
subito e allo stesso tempo vengono alimentati 
anche i circuiti di amplificazione RF (normal-
mente GaAs-FET a bassissimo rumore).

Alcuni costruttori, per la commu-
tazione RX/TX, corredano il sistema 
LNA con un circuito chiamato 
RF-VOX: in pratica, quando è pre-
sente RF sul connettore proveniente 
dalla stazione radio (RTX/P.A.), que-
sta viene rivelata e filtrata producen-
do una tensione DC che serve per 
controllare i Relè coax a bordo del-
l'LNA: di fatto li diseccita; cioè, quan-
do ci si trova in trasmissione (TX), 
dopo l’intervento dell’ RF-VOX, il 
transistor della RF dalla stazione 
radio (RTX/P.A.) passa direttamente 
in antenna tramite  contatti N.C. dei 
Relè coax.; il circuito è dotato anche 
di un condensatore che, nel caso si 
operi in SSB, una breve assenza di 
segnale RF mantiene i Relè disecci-
tati per alcuni istanti. A titolo indica-
tivo invito a consultare, in Fig.2a, lo 
schema a blocchi generico di come 
è costituito un sistema LNA classico 
asservito con RF-VOX.

Ma allora a che serve il SEQUEN-
CER? Personalmente sono forte-
mente contrario al sistema di com-

Fig. 1
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mutazione RF-VOX in quanto 
comporta dei rischi (secondo me 
elevati) di rottura del “prezioso” 
componente attivo dell'LNA, il 
più delle volte costituito da un 
delicatissimo GaAs-FET � non 
perché molto costoso, e a volte di 
difficile reperibilità, ma più che 
altro perché la sua sostituzione è 
abbastanza complessa, infatti 
l'assemblaggio all'interno dell'L-
NA è fatto sempre con elevata 
cura da parte dei costruttori: 
alcuni componenti e le relative 
connessioni sono estremamente 
ridotte di dimensioni ed eseguite 
su “strip-line”che si danneggia-
no con molta facilità; inoltre, 
essendo lo stadio RF chiuso in un 
contenitore ermetico che garan-
tisce un’ottima schermatura e 
massima resistenza agli agenti 
esterni, ammesso che si riesca ad 
aprire, dopo la riparazione va 
ripristinato tutto come in origine: 
si capisce che metterci le mani 
non è proprio un gioco da ragaz-
zi. 

A mio avviso, la probabilità di 
danneggiare il GaAs-FET è mol-
to alta nel caso si utilizzi un 
Amplificatore di Potenza all’usci-
ta dell’RTX: quando si passa in 
trasmissione, l'elevato livello di 
RF presente sul connettore di 
uscita dell'LNA viene immediata-
mente intercettato dell' RF-VOX 
e, una volta rivelato e filtrato, 
provvede a diseccitare i Relè 
coax; questi ultimi portano i loro 
contatti in posizione N.C. in modo 

da lasciare che la RF vada in 
antenna, ma il tempo impiegato 
per la commutazione dei Relè 
coax è di 20ms ÷ 50ms (a secon-
do dei modelli) un tempo più che 
sufficiente per “friggere”il GaAs-
FET perchè durante questo tem-
po, seppur breve, la RF ad alto 
livello risulta ancora collegata 
allo stadio di uscita del GaAs-
FET. Ecco perché consiglio forte-
mente di far commutare i Relè 
coax dell'LNA solo quando si ha 
la certezza che non ci sia più RF 
proveniente dalla stazione radio 
(P.A), cioè alimentare l'LNA ed 
eccitare i suoi relè coax solo 
dopo che il P.A. sia stato disabili-
tato.

A questo ci pensa proprio il 
SEQUENCER qui descritto; in 
Fig.2b, lo schema a blocchi di 
come è costituito un sistema LNA 
il cui controllo è gestito da 
Sequencer.

Descrizione del Sequencer 
(rif. Fig. 1)

Lo schema del Sequencer è 
mostrato in Fig.1. All’accensione 
(fornendo alimentazione al mor-
setto 3  ) il transistor Q5 (MOSFET 
P-Chann. da oltre 10 A) si porta 
immediatamente in conduzione, 
infatti il transistor Q3, cablato sul 
suo Gate con R14, è in saturazio-
ne (base polarizzata con R12) e 
quindi si chiude a massa; ciò 
comporta la chiusura tra Source 
e Drain di Q5 per cui la tensione 

di alimentazione è subito presen-
te al morsetto 5  che alimenta l'L-
NA e i suoi Relè coax. Ovviamente 
l'interruttore SW-1 deve essere 
aperto (PRE = ON) e sicuramen-
te (al momento) anche Q2 è 
aperto. 
In trasmissione il segnale PTT pro- 
veniente dall’apparato (SEND) 
applicato al morsetto 6 , è gestito 
dal transistor Q1 (NPN) che al 
momento iniziale è in saturazione 
(a causa di R2 sulla Base) e il suo 
collettore è a “0” volt; la sua usci-
ta (collettore) controlla due 
“timer”; vediamo quello dedicato 
all’LNA (parte in basso sullo sche-
ma): chiudendo il PTT si porta a 
massa la base di Q1 che viene 
interdetto e la tensione sul suo 
collettore, con D2, carica rapida-
mente C2 mediante R8 (120 ) 
e D4. Dopo un tempo di pochi ms 
il livello di tensione fa innescare 
Q2 il cui collettore porta a massa 
la base di Q3 e lo interdice; il suo 
collettore isola da massa, con 
R14, il Gate di Q5 rimuovendo 
l’alimentazione all’LNA: sono 
passati 2ms-5ms dalla pressione 
del PTT.  L’altro “timer” funziona 
in forma simile: sempre a PTT 
premuto la tensione presente sul 
collettore di Q1, con D1, R3 e il 
trimmer TR1, carica C1 e dopo 
un tempo di 150ms - 250ms 
(regolabile con TR1) il livello è 
sufficiente a far condurre Q4 
(MOSFET ch.N) il quale consen-
te l'eccitazione del Relè K1. Il suo 
contatto verrà utilizzato per l'abi-

Fig. 2A Fig. 2B
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litazione dell’eventuale Am-plifi-
catore Lineare prelevata dal 
morsetto 7 .

Per passare in Ricezione si rila-
scia il PTT,� il transistor Q1 è in 
conduzione e sul suo collettore la 
tensione è di nuovo a “0”V, per 
cui il condensatore C1 può sca-
ricarsi con una costante di tempo 
più breve (D3 e R4): 20mS- 40ms; 
anche il “timer”iniziale dell' LNA 
non riceve più tensione ma la 
scarica di C2 avviene attraverso 
R9, R7 e il trimmer TR2; con 
quest’ultimo si può regolare l'in-
tervallo tra la “caduta”del P.A. e il 
“riattacco”dell’LNA quando si 
rilascia il PTT.

Sullo schema compaiono 
anche i LED che segnalano lo 
stato del Sequencer: quello 
Rosso è relativo a “TX-Mode”(P.A. 
abilitato) ed è collegato ai mor-
setti  4    (+Vcc) e  7    (abilita-
zione P.A.); quello Verde indica 
che l’LNA è in funzione (RX-mode) 
ed è collegato tra il morsetto 5   
(+Vcc-LNA) e 9  (massa).

E' stata prevista anche la moda-
lità di poter operare senza l'ausi-
lio dell'LNA ma mantenendo atti-
va la possibilità di utilizzare il P.A.: 
l’interruttore SW-1 posto sul mor-
setto  8 , quando è chiuso a mas-
sa, blocca la base di Q3 che 
aprendosi impedisce la condu-
zione di Q5 e L'LNA non viene 
acceso, ma viene mantenuta la 
funzionalità per il P.A. con i suoi 
“timing”.

Da notare, su questa configu-
razione (Fig. 2b), che il Sequen-
cer si trova nello shack a portata 
dell’operatore, mentre lo “scato-
lo” contenente l'LNA è posto sul 
palo nei pressi dell'antenna e 
necessita del cavetto di alimen-
tazione (da collegarsi al morsetto   
5 ) che, dal palo, venga cablato 
fino alla stazione radio; la sezio-
ne di questo cavetto non deve 
essere esagerata, ma deve esse-

Tab. 1 - Elenco componenti
Semiconduttori 
Q1 = Q2 = Q3 = 2N2222 (o equiv.
NPN)
Q4 = IRF-540 (o equiv. N-channel MO-
SFET); non serve dissipatore!
Q5 = IRF-9530 (o equiv. P-channel MO-
SFET); non serve dissipatore!
D1 = D2 = D3 =D4 =D5 = Diodo Si 
1N4148 (o equiv.)
Indicatore a LED 12V = Rosso (TX) [con 
R da 1k incorporata]
Indicatore a LED 12V = Verde (RX) [con 
R da 1k incorporata]

Resistenze
R1 = 1k 1/4W 

R2 = R3 =  R4 = R6 = R7 = 2.2k 1/4W
R5 = R10 = 1M 1/4W
R8 = 120 1/4W
R9= 4.7k 1/4W
R11=R12 = R13 =R14 =10k 1/4W
TR1 = TR2 = Trimmer 10k multigiri 

Condensatori
C1 = 100F 25VL (elettrol.)
C2 = 47F 25VL (elettrol.)

Varie
SW1: interruttore a levetta
K1 = Micro-Relè bob. 12V - 1 Cont. N.O. 
– Vedi Fig.4  

Fig. 3A Fig. 3B
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re ben protetto contro le intem-
perie: un cavo per uso esterno da 
1mm2 - 1,5mm2 va benissimo. 
Qualora non si abbia la possibi-
lità di far transitare questo cavet-
to suggerisco una soluzione: 
sovrapporre, al cavo coax di 
discesa (dove transita la RF sia in 
TX che in RX), la tensione “Vcc” 
di alimentazione per l’ LNA. La 
denominazione del dispositivo 
che provvede a tale funzione è 
“BIAS-T”o “ Tee-Bias”; a tale pro-

posito rimando la lettura di un 
mio articolo pubblicato su Rke 
3/2020. Tuttavia ripropongo lo 
schema visibile in Fig.5 e i relati-
vi disegni in Fig.6a/6b e Fig. 7.

In questo caso è necessario un 
piccolo intervento all'interno del-
lo scatolo che contiene l'LNA� a 
meno che già sia già presente 
come ad es. sui dispositivi della 
DRESSLER; cioè cablare il con-

densatore e l'impedenza come 
mostrato in Fig.7. I diodi D1 e D2 
sono necessari qualora sia pre-
sente un Pin di collegamento per 
l’alimentazione esterna dedicata 
(opzionale).

Il cosiddetto “Tee-Bias” può 
essere alloggiato nello stesso 
contenitore dove viene posto il 
Sequencer, ad es. accanto ad 
esso. 

Fig. 6A Fig. 6B

Fig. 4 Fig. 5
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Come si evince dallo schema 
a blocchi di Fig.5 e dai disegni 
di Fig.6a/6b, il cavo RF prove-
niente dall’RTX deve transitare 
nel Tee-Bias per “ricevere” la 
componente DC, per poi prose-
guire verso l’LNA che sta sul tetto.  

Lo schema è banale: è costitu-
ito da un condensatore e da 
un'impedenza; questi compo-
nenti rappresentano una sorta di 
“accoppiatore” per far viaggiare 
sullo stesso cavo coassiale sia la 
RF (energia A.C.) sia l’alimenta-
zione (D.C.): dall’apparato RTX 
proviene solo RF che comunque 
transita facilmente attraverso la 
capacità (1nF); poi, sul cavo, vie-
ne iniettata la componente DC 
mediante un’impedenza che non 
offre nessuna resistenza per la 
DC ma presenta forte attenuazio-
ne per la RF; da questo punto in 
poi le due componenti viaggiano 
insieme lungo il cavo che dallo 
shack corre verso l’LNA (che sta 
sul tetto); sul connettore di uscita 
dell’LNA avviene il disaccoppia-
mento: l’impedenza (uguale a 
quella di prima) che blocca la RF 
mentre la componente DC viene 
portata al punto di alimentazione 
dell’LNA; il condensatore blocca 
la DC, ma  fa transitare la RF dal-

lo stadio di uscita dell’LNA da 
esso amplificata e la conduce giù 
all'RTX.

Realizzazione del 
Sequencer

Il prototipo sperimentale è sta-
to assemblato su una classica 
basetta “Mille-Fori” in vetronite 
7cm x 6cm. A seguito dei test ese-
guiti sul prototipo, che ha funzio-
nato al primo colpo, è stato pro-
dotto il disegno del circuito stam-
pato mostrato in Fig. 3a (lato 
componenti) e 3b (lato piste in 
scala) con le relative misure. Nei 
disegni di Fig. 3 si trovano anche 
i riferimenti delle piedinature dei 
Transistor e del mini-Relè.

I componenti impiegati sono 
tutt'altro che critici, di facile repe-
ribilità e a costi più che abborda-
bili: tutti si trovano elencati nel 
dettaglio in Tab.1.

Fig. 7

Fig. 8
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Per tutte le connessioni esterne 
sono state utilizzate morsettiere 
da circuito stampato passo 5mm; 
anche per queste ne viene dato 
un esempio in Fig.3b; sulla baset-
ta vanno praticati i fori sulle piaz-
zole per i componenti come 
segue:

Ø 1mm: per R1 ÷ R14 - C1 e 
C2 - Q1 Q2 Q3

Ø 1,5mm: per Q4 e Q5 - 
Morsettiere

Ø 3,2mm: su tre, dei quattro, 
angoli della basetta per fissaggio 
con viti da 3MA (massa).

Gli indicatori a LED sono da 
12V (con R incorporata) da mon-
tare sul pannello del contenitore; 
su di esso verrà montato anche 
un piccolo interruttore: comando 
ON/OFF per abilitare l'LNA.

In Fig.8 la foto della basetta del 
prototipo assemblata su Mille-
Fori.

Se si utilizza un contenitore 
adeguato, insieme al Sequencer 
vi si può alloggiare anche l'unità 
T-BIAS descritta prima (Fig.6a & 
6b).

Messa in funzione e 
taratura

Verificare l’esattezza del mon-
taggio di tutti i componenti sulla 
basetta (controllare in particola-
re  la piedinatura dei semi-con-
duttori!); collegare un pulsante 
provvisorio (N.O.) tra il morsetto  
6  (PTT) e 2   (massa); fornire ali-
mentazione 12V ÷ 13.8V al 
Sequencer: collegare il positivo 
al morsetto 2  e il negativo al mor-
setto 1   (massa), n.b. l’interrutto-
re SW1 deve essere aperto (PRE 
= ON).

Si accende subito il LED Verde; 
verificare la presenza della ten-
sione di  12V - 13V tra il morsetto 
5  e massa.

Premere il pulsante PTT: la ten-
sione al morsetto  5    viene rimos-
sa in pochissimi ms e il LED Ver-
de si spegne. Dopo circa 200mS 
(tempo regolabile con TR1) si 
eccita il Relè K1 e si accende il 
LED Rosso fornendo un contatto 
di chiusura tra i morsetti 7  e 9  
(massa); tale chiusura rappre-

senta l’abilitazione dell’eventua-
le Amplificatore Lineare (P.A.).

Rilasciare il PTT: in pochi ms 
cade K1 e disabilita il P.A.; dopo 
un tempo 40ms - 60m (regolabi-
le con TR2) viene fornita di nuo-
vo alimentazione all’LNA. 
Quest'ultimo può essere anche 
disinserito chiudendo l’interrut-
tore  SW-1 (PRE = OFF), ma vie-
ne mantenuta la funzione dedi-
cata al P.A. (inclusi i suoi “timing”). 

Conclusioni

Spero che questo dispositivo 
torni utile a molti di noi e ribadi-
sco la mia disponibilità sia per 
ricevere critiche e/o suggeri-
menti, sia per fornire ulteriori 
informazioni, chiarimenti, delu-
cidazioni o altro, in merito a 
quanto descritto in queste pagi-
ne. Saluti e buon lavoro.

Pietro Blasi (I0YLI) 

(yliroma@gmail.com)
Fig. 8
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ANTENNEANTENNE

H o ultimato la sua costruzione da poco tem-
po, ha 1 metro di diametro ed è calcolata
per il suo utilizzo nel range di frequenza

14-30 MHz circa. Non avevo mai costruito anten-
ne loop funzionanti su questo segmento di fre-
quenza; è stata la curiosità di provare che mi ha 
coinvolto nella sua realizzazione, volevo render-
mi conto dei risultati ottenibili con un elemento 
radiatore di così piccole dimensioni. 

Circa undici anni fa ho costruito la Bigloop, 3 
metri di diametro, utilizzabile nel range di fre-
quenza 3-10 MHz ancora sul terrazzo e perfet-
tamente funzionante. La sua descrizione con 
alcuni particolari teorici si trova sui numeri 11-12 
anno 2012 e numero 1 anno 2013 della rivista. 
Quest’antenna ha un buon rendimento nel seg-

mento 5-10 MHz, mentre sulle frequenze più 
basse decresce notevolmente. Per la sua costru-
zione ho utilizzato materiale economico e anche 
il condensatore variabile è autocostruito. 

Di questa tipologia di antenne si è detto di tut-
to; a questo lungo elenco voglio aggiungere 
alcune mie considerazioni: la massima frequen-
za e il miglior rendimento di un’antenna a loop 
magnetico sono determinati dalla circonferenza 
dell’elemento radiatore, misura che normalmen-
te corrisponde ad ¼ della sua lunghezza d’on-
da, dal materiale utilizzato, dal suo diametro o 
perimetro e naturalmente dal valore della capa-
cità utilizzata. In ogni caso non supera mai quel-
lo di un buon dipolo funzionante sulla stessa fre-
quenza; le dimensioni e il materiale impiegato 
per la costruzione dell’elemento determinano 
anche il fattore di merito Q del circuito risonan-
te radiatore-condensatore di sintonia che nor-
malmente raggiunge valori molto alti con una 
banda sintonizzata molto stretta.

Altro elemento è il rumore: per trasferire all’u-
tilizzatore il segnale ricevuto da una antenna 
loop viene impiegato un sistema di accoppia-
mento a bassa impedenza. Il link oppure il gam-
ma match è un vero cortocircuito con una resi-
stenza notevolmente bassa che non sarà in gra-
do di captare alcun segnale o rumore elettrico 
se non quello generato dal campo magnetico 
corrispondente al segnale (o rumore) sintoniz-
zato dall’elemento. Oggi, che viviamo, un perio-
do elettrico totalmente switch…ato che produce 
una quantità enorme di spurie, sia elettriche che 
magnetiche, anche l’antenna a loop magnetico 
non è più un'antenna immune al rumore, ma non 
trasferirà alla linea di discesa tutto lo spettro di 
disturbo presente: solo quello di origine magne-
tica corrispondente alla frequenza su cui è sin-
tonizzata. Un discreto vantaggio se posto a con-
fronto con le antenne a larga banda.

Altra cosa poco nota a favore di questa tipo-
logia di antenne: la forma sferica, mancante di 

Foto 1 - La miniloop tra cielo e terra

Florenzio 
Zannoni 
I0ZAN

Miniloop
Antenna LOOP Magnetica 14-30 MHz

Prima parte
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angoli acuti o punte, e il partico-
lare link di accoppiamento ne 
fanno un’antenna poco sensibile 
agli agenti elettrici atmosferici e 
in particolare ai fulmini, i quali 
preferiscono punte e percorsi 
rettilinei, e questo non mi sembra 
cosa da poco. 

Questa nuova loop è composta 
da un elemento radiante, un link 
di accoppiamento e un conden-
satore variabile meccanizzato 
con relativo circuito elettrico per 
il suo controllo a distanza. Per la 
sua costruzione ho utilizzato 
materiali di recupero assemblati 
con opera di bricolage e tanta 
pazienza (per il calcolo dei para-
metri delle antenne Loop consi-
glio di prendere in visione il sof-
tware KI6GDMagnetic antenna 
loop calcolator V1,4-c.)

Elemento radiatore

Per costruire l’elemento radia-
tore ho utilizzato uno spezzone di 
guida d’onda residuato dei bei 
tempi e allora utilizzato per i col-
legamenti in ponte radio a micro-
onde. Questa guida era idonea 
a funzionare su di un segmento 
di frequenza compreso tra i 10 e 
i 13 GHz. La guida praticamente 
è un tubo di rame di sezione ellit-
tica, e corrugata per essere resa 

flessibile, il tutto ricoperto da uno 
strato di gomma molto coriacea. 
Nell’impiego originale il segnale 
radio percorreva l’interno del 
tubo rimbalzando da parete a 
parete mentre nell’uso attuale 
percorre la superficie esterna. Lo 
spezzone in mio possesso era 
lungo 310 cm, la misura giusta 
per realizzare un elemento con 
un diametro di 100 cm. La sezio-
ne ellittica esterna della guida ha 
una misura media di 6 cm che, 
nel calcolo dei parametri tramite 
software, ho considerato come 
un tubo di rame da 2 cm di dia-
metro; non è difficile dare alla 
guida la forma circolare, mentre 
alle due estremità, quelle da col-
legare al condensatore variabile, 
ho dovuto asportare lo strato di 
gomma per circa 6 cm e render-
le piatte tramite martello.

Condensatore variabile

Per coprire il range di frequen-
za di mio interesse e per un uti-
lizzo con una potenza massima 
trasmessa di circa 200 W mi ser-
viva un condensatore variabile 
con una escursione capacitiva 
compresa tra i 3 e i 40 pF con 
una tensione di isolamento di cir-
ca 6000 volt. Anche in questo 
caso, come nella versione da 3 

metri, ho deciso di auto costruire 
il condensatore variabile. Ora, 
con il vantaggio dell’esperienza 
acquisita, il disegno e il principio 
di funzionamento equivalgono 
mentre il peso e le misure sono 
più contenuti.  

Il condensatore è composto da 
due armature fisse (statore) e da 
una armatura mobile (rotore) 
comprendenti ciascuna quattro 
lamine o piastrine. Per la loro 
costruzione ho utilizzato della 
lastra di ottone con uno spessore 
di 0,8 mm; anche tutti gli altri 
componenti sono in ottone. 
Come isolante non ho utilizzato 
dielettrici solidi ma semplice-
mente aria locale. Nella foto 2 la 
forma e le misure in mm delle 
singole piastrine.

Ultimata la costruzione delle 
piastrine queste sono assemblate 
come visibile nella foto 3 e 4. Per 
mantenerle solidamente unite ho 
utilizzato della barretta filettata 
da 4 mm tagliata a misura. Le 
piastrine sia dell’armatura fissa 

Foto 2 - Piastrine 
per le armature 
misure in mm

Foto 3 - Armatura mobile assemblata

Foto 4 - Le due armature fisse assemblate
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che della mobile sono distanzia-
te tra di loro 6 mm. Per ottenere 
questo ho utilizzato due distan-
ziatori (part. A foto 2) spessi 3 
mm, posti tra piastrina e piastri-
na. Per collegare le estremità del 
radiatore al condensatore varia-
bile due piastrine delle armature 
fisse sono prolungate come quel-
la visibile nel part. B di foto 2.

Per consentire il movimento 
dell’armatura mobile, e quindi 
variare la capacità del conden-
satore, ho utilizzato un’asse filet-

tato da 6 MA, montato su due 
piccoli cuscinetti (part. A foto 5) 
e fissato da un lato all’asse del 
motore e dalla parte opposta a 
un blocchetto isolante in plexi-
glass, a sua volta montato sulla 
base del telaio (part. B foto 7). Un 
altro blocchetto di plexiglass è 
fissato sulla piastra inferiore 
dell'armatura mobile (par. C foto 
5). Su questo blocchetto un foro 
filettato da 6 MA consente l’inse-
rimento dell’asse, che ruotando 
attiva lo spostamento dell’arma-

tura mobile. Un giro dell’asse 
corrisponde a uno spostamento 
dell’armatura di 1 mm.

Il telaio per il supporto delle 
armature ha un lato motore e due 
pareti laterali, è realizzato in ple-
xiglass spesso 10 mm ed è fissa-
to su di una base sempre di mate-
riale plastico, ma molto rigido. 
Alle pareti laterali e per tutta la 
loro lunghezza ho fatto quattro 
scanalature, larghe 1,2 mm, pro-
fonde 2mm e distanziate tra di 
loro 7 mm. Queste sono utilizzate 

Foto 5 - Particolare armatura mobile parte inferiore: 
misura asse filettato, A cuscinetto, B levetta per fine corsa, 
C supporto filettato in materiale isolante per asse,  
D codolo asse filettato

Foto 6 - Armatura mobile vista superiore

Foto 7 - Telaio misure e particolari, A interruttori micro switch per fine 
corsa, B supporto in materiale isolante per asse.

Foto 8 - Condensatore assemblato
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per l’inserimento delle armature 
mobili; altre quattro scanalature 
con le stesse dimensioni, lunghe 
solo 70 mm, sono realizzate nella 
parte opposta del motore distan-
ziate dalle mobili di 3 mm e ven-
gono utilizzate per l’inserimento 
delle armature fisse (vedi foto 7).

Ultimato l’assemblaggio delle 
armature e del telaio si può pro-
cedere a posizionare l’armatura 
mobile nelle guide realizzate sul-
le pareti laterali. Provando 
manualmente l’armatura si deve 
spostare senza alcun attrito per 
tutta la lunghezza del telaio, 
compiendo una escursione di 
circa 71 mm.

Le due armature fisse sono 
montate dalla parte opposta al 
motore, lateralmente inserite nel-
le guide e quindi fissate rigida-
mente, tramite viti, alla base del 
telaio come visibile nella foto 8. 
Le due armature fisse sono 
distanziate tra di loro di circa 15 
mm.

In queste condizioni dal telaio 
lato motore sarà accessibile il 
codolo dell'asse filettato (part. D 
foto 5). Ruotandolo manualmen-
te si può controllare il corretto 
spostamento dell’armatura che 
deve avvenire senza alcun sforzo 
o attrito; si può anche procedere 
a una prima misura della sua 
capacità. Nel mio prototipo la 
capacità ha un valore minimo di 
2,5 pF e massimo di 43 pF.

Quello che ho realizzato è un 
condensatore variabile bilancia-
to che io chiamo a cassetto. Il 
passaggio della corrente tra 
armatura e armatura avviene tra-
mite la superficie di quella mobi-
le inserita nel loro interno. Come 
già specificato la distanza tra 
armatura fissa e mobile è di 3 
mm: in questo caso le due arma-
ture fisse si trovano collegate in 
serie e la distanza si raddoppia, 
di conseguenza il valore capaci-
tivo si dimezza ma contempora-
neamente se ne raddoppia la 
tensione di isolamento. Poiché la 
rigidità elettrica dell'aria secca 
equivale a circa 3000 V/mm, con 
la distanza impiegata tra armatu-
ra e armatura ho superato abbon-
dantemente il traguardo dei 
6000 V anche perché non sem-
pre l'aria è secca. Alla massima 
tensione di funzionamento con-
tribuisce anche la qualità del 
materiale disponibile utilizzato, 
che nel mio caso non è dei miglio-
ri.

Per spostare l’armatura ho uti-
lizzato un piccolo motore con 

riduttore di giri incorporato, 12 
Vcc 60 giri al minuto. L’asse del 
motorino è collegato all’asse filet-
tato tramite un piccolo manicotto 
e occorrono 71 giri per effettuare 
la totale escursione dell’armatu-
ra mobile; nel mio caso alimen-
tando il motorino a 13 Vcc il tem-
po impiegato per la totale escur-
sione è di circa 66 secondi.

Due interruttori del tipo 
microswitch (SW1 - SW2) monta-
ti sulla base del telaio, sono uti-
lizzati come fine corsa per l’ar-
matura mobile (foto 7 part A). 
Quando raggiunge il punto min./
max. della sua escursione una 
levetta montata sul lato inferiore 
dell’armatura attiva la chiusura 
dello switch, bloccando la rota-
zione del motore (part. B foto 5).  
Per invertirne il movimento basta 
invertire la polarità della tensione 
che alimenta il motore (pin 1 -2 
dello schema).

Per monitorare da lontano il 
movimento del motore, e quindi 
il punto di sintonia, ho utilizzato 
un potenziometro multigiri (RV2) 
collegato meccanicamente tra-
mite degli ingranaggi al suo asse 
(vedi foto 9). Questo consente di 
avere un livello di tensione cc 
variabile (V2) dipendente dalla 
posizione dell’armatura, questa 
tensione inviata al box di control-
lo viene monitorizzata dallo stru-
mento montato sul pannello.

Il condensatore è montato 
all'interno di un contenitore di 
plastica da 25x20x9 cm; due aso-
le realizzate su quello che sarà il 
lato superiore servono per il pas-
saggio dei terminali delle arma-
ture fisse, mentre un connettore 
posto sul lato opposto è impiega-
to per le connessioni elettriche. 
Il tutto rigorosamente sigillato.

(Continua)

Foto 9 - Motorino di trazione, potenziometro multigiri con ingranaggi
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I n Italia, da agosto a dicembre del 2023, è sta-
ta nuovamente autorizzata la banda dei 4 
metri. Evviva!

Una buona occasione per verificare il buon 
funzionamento del vecchio transverter autoco-

struito, ad esempio un TenTec modificato in sof-
fitta da anni, oppure per provare qualcosa di più 
moderno come un IC7300. 

Com’è andata? Non male.
Purtroppo “il momento buono”, dal punto di 

vista propagativo, era ormai verso la fine e, 
durante il primo mese, sono stati messi a log non 
più di una sessantina di QSO, quasi tutti in FT8.

Poi il nulla, successive aperture sono state 
veramente poche. Dopo tanti anni ci si poteva 
aspettare qualcosa di più, ma le diverse limita-
zioni di banda, differenti per i vari paesi, hanno 
penalizzato l’attività. 

Speriamo che ci venga presto riconfermata 
anche per il futuro, magari con qualche piccolo 
ampliamento, e che “l’E sporadico sia con noi”!

Ma parliamo di antenne.
Purtroppo la MOXAGI bibanda per i 6 e 4 

metri, come da foto su QRZ https://www.qrz.com/
db/iw4bif, non ha resistito alle “ingiurie del tem-
po” e dopo quindici anni di onorato servizio è 
“venuta giù”. È in “restauro” da un po’ e si pre-
vedono tempi lunghi. 

Come “tornare in aria” velocemente in 70 
MHz?

Con una J-Pole verticale, oppure? … con la 
Theta di IZ1OQU! https://www.sotaliguria.com/it/
articoli/articolo/iz1oqu_theta_antenna_vhf

A Stefano, IZ1OQU, piacciono la montagna, il 
QRP e l’autocostruzione. L’autocostruzione! Per 
fortuna c’è ancora qualcuno che ci crede!

Nel suo articolo spiega come e perché è arri-
vato alla Theta, realizzando prima la DRV, il 
Doppio Rettangolo Verticale, e poi la 3RV. 

Descrive le caratteristiche salienti di questa 
semplice, leggera e ottima antenna, direttiva 
bidirezionale, che si sviluppa principalmente in 
verticale ma presenta una netta polarizzazione 
orizzontale.

Grazie alla sua bidirezionalità con una eco-
nomica canna da pesca l’orientamento non è 

Fig. 1

Una Theta per i 70 MHz
Chi se la fa da sé, può farne tre!

Valentina 
Cenci
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critico, e con quattro spostamenti di 
40-50 gradi l’uno può coprire tutte 
le direzioni.

Oltre a quella per i 2 metri Stefano 
ne ha realizzata una anche per i 50 
MHz (Fig. 1).

Altri radioamatori si sono cimen-
tati in questo progetto, dai 70 cm ai 
6 metri, ottenendo ottime prestazio-
ni.

Non ci risulta che qualcuno l’ab-
bia ancora realizzata per i 70 MHz, 
però potrebbe esserci sfuggita.

In fig. 2  le misure delle antenne 
Theta di IW4BIF.

Abbiamo fatto anche un tentativo 
in 10 metri.

L’antenna funziona però non ce la 
sentiamo di darvi i “numeri”, non 
disponendo di una canna da pesca 
adatta a effettuare un test attendibi-
le.

Nella foto 1 potete vedere la Theta 
per i 2 metri. Quelle per i 4 e i 6 metri 
sono costruite in modo analogo ma 
proporzionalmente più grandi.

Nella parte superiore potete vede-
re il primo giunto per tubi da impian-
ti elettrici in PVC da 20 mm che 
sostiene l’antenna. Viene prima fora-
to trasversalmente per il passaggio 
del cavo elettrico da 1,5 mm². La 
lunghezza di questo cavo sarà due 
volte L1, più 2 cm che attraversano 
il giunto, più altri 2 cm che andran-
no sguainati per il fissaggio a L2 con 
morsetti mammut (foto 2).

Il dettaglio centrale mostra l’ele-
mento rigido L2 realizzato con una 

bacchetta di alluminio per saldare da 3,5-4 
mm. Ne esistono di varie tipologie, tutte lun-
ghe un metro. 

Quelle al silicio sono lucide, rigide e resi-
stenti; se non le trovate potete usare qua-
lunque conduttore rigido disponibile.

Ricordatevi solo che, nel caso fossero 
anodizzate, una volta tagliate a misura le 
due estremità andranno trattate con carta 
vetrata prima di fissare i morsetti mammut 
(foto 3).

Nella parte inferiore vediamo l’arrivo 
degli ultimi due fili, lunghi ognuno L1 più 
1 cm per il fissaggio a L2 più altri 2 cm per 
l’alimentazione.

Fig. 2

Foto 1 Foto 2

Foto 3

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



5/202426

Entrando nel secondo giunto 
raggiungeranno un doppio 
mammut per il collegamento al 
BNC femmina oppure diretta-
mente al cavo coassiale.

Il choke balun visibile in basso 
non è quello dei 2 metri ma quel-
lo utilizzato per i 4 metri: 10 spire 
di cavo RG58 su di un supporto 
plastico del diametro di 6 cm. 

In 2 metri non utilizziamo cho-
ke balun, ma nel caso voleste rea-
lizzarlo possono bastare cinque 
spire su di un tubo di diametro 
20-30 mm (foto 4).

Foto 4

Foto 6

La canna da pesca deve esse-
re in fibra di vetro, non di carbo-
nio. Quella in foto è lunga 6 metri, 
di cui 5,5 utili, e l’ingombro mas-
simo è di 55 cm.

Viene utilizzata per i 2 e i 4 
metri perché è comoda da tra-
sportare, ma per i 6 metri servi-
rebbe un po’ più lunga. Per que-
sta banda ne andrebbe meglio 
una da almeno 7 metri (foto 5).
Nella foto 6 la Theta per i 4 metri, 
installata sulla terrazza di casa.

In figura 4 e 5 le curve rilevate 
col Nano VNA e con l’IC7300.

Foto 5

Fig. 4
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Non vi sarà sfuggito come que-
sta antenna risulti un po’ “corta”. 
Non per un errore di progetto o 
misura. Semplicemente, perché 
avendo terminato il filo elettrico 
da 1,5 mm² abbiamo pensato 
MALE di usare quello che aveva-
mo da 2,5 mm² senza introdurre 
alcun fattore correttivo. Il radioa-
matore frettoloso fa le antenne 
corte!

Abbiamo deciso di lasciarla 
così, sperando fosse di buon 
augurio per un prossimo auspi-
cabile ampliamento di banda 
verso l’alto.

Se usate filo da 1,5 mm² i dati 
forniti dovrebbero essere corret-
ti, però, nel dubbio, aumentate 
tutte le L1 di qualche cm e veri-
ficate col “Nano”.

Accorciando in egual modo 
tutti e quattro i lati L1, dalla par-

Fig. 5

Fig. 6

te dei morsetti collegati a L2 alze-
remo la frequenza di risonanza, 
invece allungandoli la abbasse-
remo. Variando invece L2 ottimiz-
zeremo l’impedenza dell’anten-
na per il minimo ROS.

Per quanto la risonanza risulti 
un po’ in alto, il funzionamento 
attorno ai 70.2 MHz rimane 
accettabile, e i QSO effettuati 
con 10 watt (fig. 6) li trovate nel 
sito ARI: https://70mhz.ari.it/elen-
co_partecipanti.php

A proposito, avete “donato” i 
vostri QSO in 70 MHz alla 
“Sperimentazione ARI”? A metà 

gennaio 2024 i radioamatori ita-
liani che hanno partecipato alla 
relazione finale inviando i propri 
log erano oltre 120, per un totale 
di oltre 2800 QSO.

Basteranno per ottenere una 
nuova autorizzazione? 

73’ e buoni DX con la Theta e 
che la Forza sia con noi! 
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ACCESSORIACCESSORI Emiliano 
Rocchetta 
IZ4RDX

M olti ricevitori portatili in onde corte, per-
ché datati o economici, oppure per scel-
ta commerciale del costruttore, sono 

pensati per il solo ascolto delle trasmissioni in 
AM, ma l’escursione di sintonia a volte permette 
la ricezione di segmenti di banda occupati da 
comunicazioni amatoriali o professionali in SSB.

Non mi dilungherò sui principi della Banda 
Laterale Soppressa, ma ricordo che iniettando 
nuovamente un’onda portante al segnale di 
media frequenza si può trasformare quel miago-
lio inquietante in un messaggio intellegibile; a 
questo scopo ho pensato di costruire un circuito 
che servisse allo scopo.

BFO fisso

E’ ben noto che le porte logiche, con i dovuti 
artifizi, possono essere usate come oscillatori, e 
a questo scopo un integrato CD4069 a sei porte 
NOT si è prestato allo scopo; dato che la frequen-
za è fissa si è potuto optare per un oscillatore 
quarzato, per la precisione con un risuonatore 
ceramico a 455kHz, che garantisce stabilità e 
semplifica il circuito.

Lo schema è classico: la seconda porta NOT 
separa l’oscillatore dalle tre porte parallele, che 
garantiscono un segnale sufficiente da inviare 
all’antenna: quest’ultima null’altro che uno spez-
zone di filo.

Durante il collaudo mi accorsi che una inno-
cua radiolina portatile Philips aveva una fre-
quenza intermedia di valore diverso da quello 
del risuonatore utilizzato; questo “anticonformi-
smo” mi spronò a realizzare una seconda versio-
ne.

BFO Fisso. Inscatolato

BFO Fisso. Circuito in prova

Schema BFO 455 kHz fi sso

BFO esterno per ricevitori 
portatili
Ridiamo voce alle radioline
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BFO variabile

Stavolta è un CD4001 (quattro 
porte NOR) a fare da generatore, 
ma la variabilità di frequenza 
richiesta costringe all’uso di com-
ponenti R-C; RV3 mette in passo 
l’oscillatore entro la gamma 
richiesta: regolato per avere 
Fmin e Fmax tra 430 e 490 kHz 
circa, dovrebbe adattarsi a qua-
si tutti i ricevitori commerciali, ma 
i valori dello schema permettono 
una escursione maggiore. RV1 è 
un trimmer a cui è associata una 
manopola piccola, che, entro la 
gamma offerta da RV3, determi-
na la frequenza di oscillazione, 

mentre da RV2 fuoriesce la mano-
pola di comando più grande, per 
la sintonia fine da effettuare 
durante l’ascolto. Il trio di con-
densatori in parallelo può ovvia-
mente essere sostituito da un 
82pF: io ho avuto bisogno di vari 
affinamenti prima di giungere al 
valore corretto. Le rimanenti due 
porte dell’integrato separano l’o-
scillatore dal solito filo di 50 o 
60cm che costituisce l’antenna,

Pur risentendo leggermente 
del cosiddetto “effetto mano”, la 
regolazione è sempre possibile, 
anche aiutandosi con la sintonia 
della radio.

Realizzazione

Componenti molto comuni e 
schema semplice rendono la 
realizzazione un diversivo alla 
portata di chiunque.

Per garantirsi la possibilità di 
utilizzare l’apparecchio con 
diversi ricevitori, in ambo i casi 
tutto è stato assemblato in picco-
li contenitori di plastica (cara-
melle tic-tac): si ha il vantaggio 
di renderli leggeri e antiurto, 
inoltre la loro applicazione non è 
invasiva sulla radio interessata.

Una molletta permette di fissa-
re il filo allo stilo telescopico del-
la radio, o di arrangiare il tutto 
nella disposizione più efficace.

Conclusioni

Nulla più che un esercizio uti-
le, volto a rendere più affascinan-
te la ricezione, usando una di 
quelle radioline semplici ed eco-
nomiche a cui possiamo dare 
una marcia in più: ossia nuovi 
ascolti e la soddisfazione di ave-
re costruito qualcosa di efficace 
e funzionante.

Sempre a disposizione, ciao e 
73.

iz4rdx@virgilio.it 

BFO Variabile. Aspetto finale

BFO Variabile. Circuito montato

Schema BFO Variabile
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ACCESSORIACCESSORI

E ccomi di nuovo a voi con un progetto che 
costruii nel 1974 ma che ho deciso di rico-
struire perché nel vintage degli anni ’80 

devo sovente verificare e ripristinare dei VFO con 
sintonia a diodo Varicap. Il tester per i diodi Vari-
cap è molto semplice da realizzare. Test esegui-
to sul classico Varicap  BA 102 (1 volt 60 pF, 30 
volt 15 pF).

Materiale occorrente:
• Basetta mille fori, distanziali in ottone per la sua 

sistemazione su una scatola o su una base di
legno come ho fatto io;

• Stagno, saldatore, filo elettrico, filo smaltato da
0,35 mm; piastra a doppia ramatura per rea-
lizzare la parte anteriore dello strumento;

• Trasformatore 220V - 24 volt 6VA; (acquistato
su Ebay a 7 euro)

• Ponte di diodi da 1 A 50-100 volt;
• 2 x Interruttore a levetta (S1,S2) e lampadina

220 volt;

• Microamperometro da 100 A fondo scala
acquistato su Amazon;

• Quarzo a 9MHz (Va bene anche un vecchio
quarzo CB che lavora in terza armonica;

• Supporto in plastica diametro 7 mm con nucleo 
per bobina L1 e L2 (acquistato da RF
Microwave);

• Resistenze da ¼ di W acquistate su Amazon:
R1 47k; R2 5,6k; R 3 1k; R4 2,2k; R5 100k; R6

15k; R7 6,8k; R8 10k; R9 1,2k; R10 680 .Circuito elettronico

Tester per diodi Varicap
Un aiuto per il laboratorio

Michele 
Boulanger
IK1AQI
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•	Condensatori ceramici acqui-
stati su Amazon:

C1 80.000pF; C2 100.000pF;  
C3 100pF; C4 1.000pF;  
C5 50.000pF; C6 100.000pF;  
C7 50.000; C8 100.000pF;  
C9 500 F 63VL.

•	Transistor: 2N2222
•	DG diodo al germanio qualsi-

asi tipo OA95
•	D1,D2 1N4148;
•	DZ1 zener 1 W 12V;
•	DZ2 zener 1 W 30V

•	R8 Potenziometro da 10 k con 
manopola 
Bobina: L1 24 spire di filo 

smaltato 0,35 mm - L2 tre spire 
di filo telefonico da 1mm. La tara-
tura va fatta con il condensatore 
C3 portando a fondo scala il 
microamperometro.

A montaggio ultimato, inserire 
alimentazione e verificare che il 
transistor generi oscillazione a 
9MHz con un frequenzimetro o 
con analizzatore di spettro. Il 
segnale è intorno a 0 dB. Inserire 

il condensatore da 100 pF e tara-
re il microamperometro per let-
tura di 100 A fondo scala. 
Quindi inserire delle capacità da 
1,5,10,20,30,50 pF e costruire 
una curva su carta millimetrata 
per la lettura della scala da A in 
pF.

L’interruttore S1 serve per veri-
ficare la capacità del Varicap a 1 
volt e a 30volt mentre S2 serve 
per dare i 220V al trasformatore 
dello strumento.

Dati di alcuni Varicap:
Diodo     pF a 30V    pF a 1 V
BA102	 15	 60
BA138	 5	 16
BA182	 1	 5
BB103	 10	 32
BB104	 12	 50
BB105	 2	 14
BB109	 5	 36
BB110	 11	 38
BB117	 2	 18
BB204	 12	 50
BB209	 2	 16


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L'ASPETTO TEORICOL'ASPETTO TEORICO

L ’adattamento di impedenza gioca un ruolo 
fondamentale in ogni installazione radioa-
matoriale ma, allo stesso tempo, è vittima di 

numerosi miti e leggende probabilmente scatu-
riti dalla difficoltà di comprensione di questa 
materia.

Il problema dell'adattamento di impedenza 
scaturisce dalla necessità di trasferire energia da 
un produttore a un consumatore utilizzando la 
corrente elettrica come mezzo di trasporto. Il tra-
sferimento di energia è un processo universale 
e infinito: l’energia erogata dal nostro trasmetti-
tore arriva dalla rete elettrica, che a sua volta la 
prende da una centrale elettrica che ha trasfor-
mato energia immagazzinata in un combustibile 
che a sua volta arriva da… 

Il perimetro sul quale ci andremo a concen-
trare è decisamente più ristretto e limitato al 
nostro ricetrasmettitore e ai sistemi che lo circon-
dano. In caso di trasmissione, si tratta di traspor-
tare energia sotto forma di corrente alternata dai 
circuiti del trasmettitore all'antenna, che provve-
derà a convertirla in campo elettromagnetico. In 
caso di ricezione, il “generatore” sarà l'antenna, 
che cattura energia dallo spazio e la converte in 
corrente elettrica, che poi sarà trasferita ai cir-
cuiti del ricevitore.

Nei processi che coinvolgono il trasferimento 
di energia, non è importante unicamente quan-
ta energia viene ceduta, ma anche quanto tem-
po ci vuole per farlo. Per questa ragione utiliz-
zeremo il concetto di “potenza”: la potenza (che 
si esprime in watt) indica infatti quanta energia 
(che si esprime in joule) viene trasferita nell'uni-
tà di tempo. Un circuito che eroghi metà poten-
za di un altro può comunque trasferire la stessa 
quantità di energia, ma ci metterà il doppio del 
tempo.

La necessità dell'adattamento di impedenza si 
condensa nella legge di Ohm nella forma 
“P=V×I”. Questa formula dice che per ottenere 
una data potenza P, esistono infinite combinazio-
ni di V (tensione) e I (corrente). Ad esempio, per 
ottenere 100 W, possiamo usare 100 V e 1 A, cioè 
una tensione elevata e una corrente bassa, o 5 
V e 20 A, cioè una tensione bassa e una corren-
te elevata. Quale combinazione utilizzare è det-
tata dalle esigenze dell'applicazione e dai limiti 
tecnici dei componenti. Ad esempio, nella rete 
elettrica di casa, il rapporto tensione/corrente è 
stato scelto come compromesso tra la tensione, 
che non deve essere troppo elevata per non 
aumentare i rischi di fulminazione, e la corrente, 
che non deve essere troppo elevata da richiede-
re conduttori di sezione enorme. In altri casi la 
coppia tensione/corrente necessaria non è scel-
ta a tavolino ma è dettata dalle caratteristiche 
intrinseche del dispositivo e, qualunque essa sia, 
ci si deve adattare.

È importante osservare che non c'è un'impe-
denza che a priori è “migliore” di un'altra, ma 
l'aspetto essenziale è che chi produce l'energia 
e chi la consuma siano d'accordo su quale impe-
denza utilizzare, altrimenti si rischia di danneg-
giare il generatore, danneggiare il consumatore 
o di non riuscire a erogare la potenza necessa-
ria. Ad esempio, due lampadine a 12 V e a 220
V con caratteristiche simili, entrambe da 100 W,

Figura 1 - Andamento dei 
valori R (in verde) e X (in 
arancio) dell’impedenza 
di un’antenna “canna da 
pesca” al variare della 
frequenza. 
Questi valori variano 
indipendentemente di 
centinaia di ohm: 
a� ermare che 
quest’antenna ha 
un’impedenza di “circa 
200Ω” non ha signifi cato 
in quanto da questo 
valore non si possono 
ricavare i dati di R e X.

Davide 
Achilli 
IZ2UUF

Calcolatore per adattamento 
di impedenza
Un calcolatore online per progettare, dimensionare e valutare il nostro 
circuito di accordo
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producono la stessa luce. Se 
però alimentiamo la lampadina 
da 12 V con 220 V la bruceremo, 
perché la potenza trasferita è 
eccessiva. Se invece faremo al 
contrario, alimentando a 12 V la 
lampadina a 220 V, si accenderà 
in maniera flebile perché la 
potenza trasferita è insufficiente.

Per questa ragione, quando ci 
troviamo un “generatore” e un 
“carico” che non sono d’accordo 
sull’impedenza da utilizzare, 
dobbiamo inserire un trasforma-
tore di impedenza che sia capa-
ce di convertire i relativi rappor-
ti tensione/corrente.

L’impedenza

Per poter progettare un circu-
ito trasformatore di impedenza, 
come è ovvio, bisogna conoscere 
l'impedenza del carico e quella 
desiderata dal generatore. 
L'impedenza può essere espres-
sa in vari modi, ma è sempre un 
dato costituito da due numeri: 
nella forma più comune, sono la 
resistenza “R” e la reattanza “X”. 
Questo fatto va sottolineato per-
ché nel mondo radioamatoriale 
vige l’usanza di esprimere l’im-
pedenza con un solo numero, 
che è un dato privo di significato 
in quanto incompleto: è come 
dare per indirizzo il numero civi-
co senza specificare la via. Vi 
sono casi in cui uno dei valori è 
semplicemente sottointeso: per 
esempio, quando un apparato è 
dato per “50” si intende R=50 
X=0. In generale però meglio 
evitare di sottintendere troppo: 
ad esempio si legge spesso affer-
mare che l’antenna “canna da 
pesca” ha un’impedenza di “cir-
ca 200 ” ma basta tracciare un 
grafico con un VNA (figura 1) per 
vedere che non si tratta affatto di 
R=200 con X=0 sottointeso.

Chiaramente, finché si tratta di 
chiacchiere, possiamo esprime-
re l'impedenza come vogliamo 
tanto non cambia niente. Ma 
quando dobbiamo inserire que-
sti dati in una formula di calcolo, 
è fondamentale che siano rileva-
ti ed espressi correttamente o i 
risultati ottenuti saranno inesora-
bilmente errati. Purtroppo la 

matematica ha la brutta mania 
del “GIGO”: Garbage-In, Gar-
bage-Out.

La difficoltà insita nella com-
prensione dell'impedenza com-
posta da due valori traspare 
anche dalle mirabolanti spiega-
zioni che si sentono nel mondo 
dei radioamatori. Recentemente 
sono incappato in un video-corso 
di un radioamatore che spiegava 
che la reattanza, detta anche 
parte immaginaria dell'impe-
denza, era dovuta a una fanto-
matica “antenna immaginaria” 
che “nel caso dell'antenna verti-
cale, era il terreno stesso” (?). 
Inoltre, per uscire dall'impasse 
dei due incomprensibili numeri 
(R,X) e ritornare nel rassicurante 
mondo dell’impedenza mono-
numerica, spiegava che l’impe-
denza andava calcolata con Z= 
√(R2+X2).

In realtà, la componente “X” 
dell’impedenza è anche chiama-
ta “immaginaria” perché le cop-
pie di valori R,X possono essere 
trattate come “numeri comples-
si”. I numeri complessi sono 
un’invenzione risalente al 16° 
secolo attribuita al matematico 
italiano Gerolamo Cardano e 
sono costituiti da una coppia di 

numeri dei quali il secondo è 
moltiplicato per √-1, che è un 
numero che non esiste (non esi-
stono numeri reali che moltipli-
cati per sé stessi abbiano un risul-
tato negativo) e quindi definito 
“immaginario”. Questo approc-
cio, che ai non addetti ai lavori 
appare incomprensibile, in real-
tà rende possibili i calcoli su que-
ste entità bidimensionali ed è alla 
base del calcolatore che andre-
mo a presentare.

La cosa positiva è che, per i 
nostri scopi, non siamo affatto 
costretti a comprendere la mate-
matica dei numeri complessi ma 
possiamo affidarla al calcolatore, 
come vedremo in questo articolo. 
L’importante è trattare i dati sen-
za manometterli con formule usa-
te a caso, compromettendo i 
risultati. Ad esempio, la formula 
fornita nel video citato in prece-
denza, Z= √(R2+X2), non forni-
sce affatto l’impedenza in forma 
mono-numerica, ma calcola un 
valore chiamato “modulo” 
dell’impedenza che, insieme a 
un altro numero chiamato “ango-
lo”, servono a esprimere il valore 
in forma polare invece che car-
tesiana. Sarebbe bastato osser-
vare che con R=50,X=0 (ROS 

Figura 2 - Configurazioni di accordo supportate dal software
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perfetto) e R=0,X=50 (ROS infi-
nito), la formula sopra fornisce 
sempre lo stesso risultato 50 e 
che forse a usarla come “formula 
mono-numerizzatrice” non è cor-
retto. In sostanza, se non dispo-
niamo della base di studi neces-
saria per comprendere e mani-
polare i numeri complessi, non 
c'è problema: basta prendere i 
valori “R” e “X” così come ci ven-
gono forniti dall'analizzatore di 
antenna o dai simulatori e met-
terli negli appositi calcolatori per 
avere tutte le informazioni neces-
sarie. Ricordiamoci che possia-
mo ottenere ottimi risultati e il 
rispetto della comunità anche 
senza pubblicare video divulga-
tivi dove inventiamo spiegazioni 
per concetti che non abbiamo 
capito.

Adattamento di impedenza

Il caso più comune di adatta-
mento di impedenza in campo 
radioamatoriale è quello che 
vede coinvolta l'antenna. Fissata 
una frequenza di riferimento, for-
ma, dimensioni e posizionamen-
to determinano l'impedenza R,X 
che l'antenna mostra sui suoi due 
morsetti di alimentazione. Questa 
coppia di valori può essere misu-
rata con un VNA o analizzatore 
di antenna al fine di progettare il 
trasformatore di impedenza.

Nel caso assolutamente tipico 
in cui il trasmettitore richieda 
R=50 X=0 e il ricevitore presen-
ti identica impedenza R=50 
X=0, potremo utilizzare lo stesso 
trasformatore di impedenza sia in 
trasmissione che in ricezione.

In trasmissione, se l'impe-
denza del carico (l'antenna) non 
è quella desiderata, il generatore 
(il trasmettitore) non riuscirà a 
erogare la quantità di potenza 
prevista. In ricezione, se il carico 
collegato al punto di alimenta-
zione dell'antenna (ricevitore) 
non è adattato, il campo elettro-
magnetico non riuscirà a far 
scorrere corrente sull'antenna e 
quindi a trasferire energia al 
ricevitore.

Per trasformare l'impedenza 
sfrutteremo alcune proprietà del-
la reattanza. La reattanza è spes-

so descritta come un'entità male-
fica, utilizzata come spauracchio 
dai nostri esperti che, qualora 
non si seguissero le loro prescri-
zioni, ci mettono in guardia che 
ci si riempirà l'antenna di “reat-
tanze”. 

In realtà i componenti pura-
mente reattivi, cioè con X non 
nulla e R il più possibile vicino a 
zero (induttori e condensatori), 
sono una manna dal cielo: se 
opportunamente combinati, 
sono in grado di trasformare l'im-
pedenza in maniera estrema-
mente efficiente.

Il calcolatore online

Una volta misurata alla fre-
quenza desiderata l'impedenza 
(R,X) del circuito che vogliamo 
adattare, ad esempio la nostra 
antenna, possiamo calcolare i 
componenti necessari affinché 
essa sia trasformata nel valore da 
noi richiesto che, nella quasi tota-
lità dei casi, è il solito R=50 X=0. 
Per trovare i valori corretti si uti-
lizza l'algebra dei numeri com-
plessi. Anzi, lasciamo che il com-
puter faccia i conti per noi attra-
verso il calcolatore online che ho 
predisposto al seguente indiriz-
zo: https://www.iz2uuf.net/tune

Il calcolatore al momento pro-
duce soluzioni per le configura-
zioni indicate in figura 2, cioè 
l'accordatore a “T” e quello ad 
“L”. L'accordatore a “T”, con due 
condensatori variabili in serie a 
ingresso e uscita e un induttore 
verso massa, è la configurazione 
utilizzata dalla stragrande mag-
gioranza degli accordatori 
manuali da radioamatore. Gli 
accordatori ad “L”, invece, sono 
molto semplici in quanto utilizza-
no solo due componenti. Sono 
disponibili in due configurazioni, 
passa-alto e passa-basso, cia-
scuna delle quali è in due varian-
ti dette step-up e step-down. 
L'inconveniente della configura-
zione ad “L” è che, una volta scel-
to passa-alto o passa-basso, 
abbiamo che alcune impedenze 
si accordano con la variante 
step-up e altre con la step-down 
e quindi non solo si deve poter 
regolare induttanza e capacità, 

Figura 4 - Videata del programma 
gratuito “Coil64”. Le informazioni che 
fornisce sono molto utili nella 
progettazione del circuito di accordo. 
Una è la frequenza di auto-risonanza, 
che deve essere abbondantemente 
sopra quella di utilizzo. L'altra è il fattore 
“Q”, che possiamo inserire nel 
calcolatore.

Figura 3 - Pagina di input per 
l’inserimento dei dati
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ma si deve poter anche invertirne 
il verso. Naturalmente, se il cir-
cuito di accordo è fisso, ciò non 
comporta alcun problema.

Il programma mostra la videa-
ta in figura 3. Innanzitutto, si inse-
riscono la R e la X che si inten-
dono adattare e la “Generator R”, 
che è l'impedenza del generato-
re (X=0 sottointeso). In “Power” 
si inserisce la potenza massima 
che si intende utilizzare: questo 
valore non influisce sui risultati 
ma viene utilizzato per calcolare 
valori che ci aiuteranno a dimen-
sionare correttamente i compo-
nenti.

A questo punto seguono i valo-
ri di “Q” di induttori e condensa-

tori. Questo valore 
indica la “qualità” del 
componente in termi-
ni di resistenza in 
serie. Più un compo-
nente (induttore o 
condensatore) ha Q 
elevato, minore sarà la 
sua resistenza in serie 
e, di conseguenza, l'e-
nergia dissipata in 
calore. Il problema si 
pone soprattutto con 
gli induttori che, per 
come sono realizzati, 
hanno una resistenza 
molto più elevata dei 
condensatori. I valori 
proposti automatica-
mente, QL=100 e 
QC=2000, possono 
essere utilizzati come 
un valido punto di 
partenza in assenza di 
informazioni più pre-
cise. Il Q dei compo-
nenti può essere misu-
rato, ma si tratta di una 
misura critica da ese-

guire e richiede una certa perizia 
perché è facile ottenere risultati 
gravati da errori enormi. Il Q 
degli induttori può anche essere 
calcolato da programmi come il 
comunissimo “Coil64” (figura 4).

Si inserisce quindi la frequen-
za operativa in MHz e i limiti mas-
simi in pF e H che vogliamo 
assegnare a condensatori e 
induttori.

Analisi dei risultati

Inseriti i dati, si preme il tasto 
“Calculate” e il programma pro-
duce la videata mostrata in figu-
ra 5. Per ogni configurazione cal-

colata viene riprodotto lo schema 
con i componenti e una tabella 
che descrive le caratteristiche di 
ciascuno di essi.

Per ogni condensatore e indut-
tore, viene indicato il valore in pF 
o H. Viene quindi indicata la 
rispettiva impedenza, dove la 
parte “R” è la resistenza in serie 
in  dovuta al Q del componen-
te, chiamata anche “ESR” 
(Equivalent Series Resistance).

Il valore successivo, denomi-
nato Vpeak, indica la tensione di 
picco che si sviluppa ai capi del 
componente quando si utilizza la 
potenza da noi indicata nell’ap-
posito campo. Questo valore è di 
fondamentale importanza nel 
caso dei condensatori che, se 
sottoposti a tensioni troppo ele-
vate, creano un arco voltaico 
che, per ovvie ragioni, è assolu-
tamente da evitare. Ad esempio, 
l'aria secca ha una rigidità die-
lettrica di 3kV/mm, che significa 
che un condensatore variabile 
con separazione di 1mm comin-
cerà a creare l'arco con circa 3kV. 
Naturalmente i componenti van-
no dimensionati con moltissimo 
margine per non correre rischi. 
In alternativa, impiegando com-
ponenti già disponibili, il calco-
latore potrà essere usato per 
determinare la potenza massima 
utilizzabile.

Il dato successivo è la potenza 
dissipata dal componente sotto-
forma di calore, sia in termini di 
potenza assoluta che percentua-
le. Anche questa informazione è 
utile, specialmente nel caso 
dell'induttore, per determinare la 
potenza massima utilizzabile 
senza surriscaldare il compo-
nente. Serve anche per capire su 
quale componente concentrarsi 

Figura 6 - Analisi AC del circuito LT-Spice

Figura 5 - Paginata con i risultati del calcolo. In 
questo caso viene mostrato il caso dell’accordatore 
a T.
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Figura 7 - Analisi transiente del circuito con LT-Spice

per primo se si desidera miglio-
rare l'efficienza.

Più sotto viene riportato un 
sommario con l'efficienza del cir-
cuito di accordo espressa in per-
dita di inserzione in dB e in per-
centuale. Questi dati quantifica-
no quanta potenza viene dissipa-
ta dal circuito di accordo.

Infine viene indicata l'impe-
denza ottenuta dal circuito di 
accordo e il valore di ROS 
(VSWR) risultante. Se tutto è 
andato bene, dovremmo avere R 
pari al valore richiesto, X a zero 
e ROS 1.

Analisi LT-Spice

In aggiunta a quanto già espo-
sto, il programma genera auto-
maticamente due file LTSpice 
che consentono di verificare sul 
simulatore il circuito calcolato. I 
file possono essere scaricati dai 
link presenti nella pagina. 
LTSpice è un programma di libe-
ro utilizzo scaricabile da internet 
che consente di simulare circuiti 
elettronici verificando l'anda-
mento di tensione, corrente e 
derivati (come la potenza dissi-
pata) nei vari punti. 

Il calcolatore online produce 
due versioni di progetti LTSpice: 
l’analisi AC e il transiente.

La “analisi AC” (AC Analysis) 
esegue un calcolo statico molto 
preciso e produce un report 
come quello mostrato in figura 6. 
Per verificare se l'accordo è per-
fetto, controlliamo dapprima che 
V(n001) abbia fase 0° e I(V1) 
abbia fase 180°: ciò ci conferma 
che X=0. 

Quindi calcoliamo V(n001)/
I(V1)= 22.36/0.4472= 50: 
dobbiamo aspettarci l’impeden-
za desiderata dal generatore da 
noi specificata. 
Infine, calcolando V(n001)*I(V1) 
= 22.36*0.4472=10W dobbia-
mo ottenere la potenza che 
abbiamo impostato.

L’analisi transiente invece ci 
consente di vedere il comporta-
mento dinamico del sistema 
(figura 7). I dati ottenuti sono 
meno precisi dell’analisi prece-
dente in quanto LT-Spice esegue 
delle quantizzazioni, ma comun-
que molto vicini al vero. In figura 
7 viene mostrata la differenza di 
tensione tra i due capi del con-
densatore C1. Come si vede, 
raggiunge un picco di circa 90 
V, che corrisponde a quanto indi-
cato dal calcolatore online (91.4 
Vpeak).

La simulazione su LT-Spice è 
utile sia per “sbirciare” dentro al 
circuito e capire come funziona, 
che per avere una verifica incro-

ciata in merito alla validità dei 
dati calcolati dal calcolatore.

Attenzione a chi dissipa

I circuiti di accordo, special-
mente gli accordatori da stazio-
ne, sono vittime di miti e leggen-
de che, se pur pittoreschi, sono 
molto fuorvianti quando si tratta 
di prendere decisioni per ottene-
re il massimo da quanto è a nostra 
disposizione. In particolare, in 
merito alle perdite, non è vero 
che l'accordatore “si mangia tut-
ta la potenza”. E non è neanche 
vero il contrario, cioè che ha un 
impatto irrilevante. Un circuito di 
accordo, in condizioni che ci tro-
viamo normalmente ad affronta-
re, può passare tranquillamente 
dal dissipare “quasi niente” a 
“quasi tutta la potenza”: dipende 
dall'impedenza che si va ad 
accordare, non è un valore che 
si può dare per scontato. Ad 
esempio, impedenze puramente 
resistive (con X=0) sono molto 
facili da accordare in maniera 
efficiente. Invece impedenze con 
R bassa e X molto negativa (tipi-
ca impedenza delle “antenne 
corte”) produce accordi molto 
inefficienti. Per questo è consi-
gliabile sperimentare con il cal-
colatore online e vedere le per-
dite effettive caso per caso.

Un altro aspetto fondamentale 
è quello di non trascurare gli altri 
componenti presenti nella cate-
na. Ad esempio, troppe volte vie-
ne ignorato il cavo coassiale che 
pure può avere una dissipazione 
catastrofica quando lavora con 
impedenze diverse dalla sua 
impedenza caratteristica. Mette-
re il circuito di accordo tra l'an-
tenna e il cavo invece che in sta-
zione può fare una differenza 
abissale non per colpa dell'ac-
cordatore ma perché si fa lavo-
rare il cavo sulla sua impedenza 
ottimale. Anche in questo caso, 
sul mio sito si trova un altro cal-
colatore (https://www.iz2uuf.net/
wp/index.php/transmission-lines-
calculator/) che, definito cavo e 
impedenza del carico, dice 
quanto dissipa in quelle partico-
lari condizioni. 
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G li Icom IC-H16T, nelle varie versioni, sono 
ricetrasmettitori portatili per uso civile 
(ancora reperibili nel mercato dell’usato e 

utilizzabili in ambito radioamatoriale) progettati 
e costruiti in Giappone nella seconda metà degli 
anni '80, innovativi per l’epoca e molto robusti. 

Il connettore per l’antenna è un TNC. Gli adat-
tatori da TNC a BNC sono facilmente reperibili. 
Gli apparati sono nati a sedici canali, sono stati 
modificati da Icom France e utilizzati anche dal-
la Croce Rossa Italiana. Il nuovo Firmware pre-
vede un massimo di cento canali (da 00 a 99) e 
Selettive fino a sette toni. La programmazione 
viene effettuata direttamente dalla tastiera. In 
rete si trova documentazione su come program-
mare, i manuali utente e i manuali di servizio 
delle varie versioni comprensivi di schemi. Per 
programmare occorre conoscere il codice DEA-
LER. La prima parte di questo codice, esempio 
2 888 888 oppure 2 999 999 9 è residente nella 
EPROM. Seguono tre cifre che sono memorizza-
te nella memoria interna dell’apparato. Questo 
comporta che in caso di clonazione da un appa-
rato a un altro vengono trasferite le ultime tre 
cifre. Se viene sostituita la EPROM con quella di 
un altro apparato viene sostituita la prima parte 
del codice. Le versioni IC-H16T e IC-H16T MKII 
differiscono sostanzialmente per l’estetica. Le 
EPROM possono essere scambiate. Le versioni 
più comuni a banda larga (Wide) IC-H16T (figu-
ra 1) e IC-H16TW MKII (figura 2) hanno cana-
lizzazione 25kHz e impostazione della frequenza 
a passi di 5kHz. Una versione con canalizzazione 
a 25kHz e impostazione della frequenza a passi 
di 6.25kHz è meno diffusa. Ancora più rara la 
versione IC-H16TN a banda stretta (Narrow) con 
canalizzazione a 12.5kHz e impostazione della 
frequenza a passi di 6.25kHz. Su tutti i modelli 
non c’è una visualizzazione della frequenza sul 
display, solo il numero del canale e le cifre della 
selettiva relativa al canale. Si può impostare una 
selettiva a cinque toni bloccata ad esempio 
45525 (per 145.525MHz) o 45512 (per 
145.5125MHz). Un apparato Wide con imposta-
zione della frequenza a passi di 5kHz può esse-
re usato (riducendo la deviazione da ±5kHz a 
±2.5kHz) ma nel caso di una frequenza per 
esempio 145.6625MHz occorre programmare 

Fig. 1 Fig. 2

Apparati Icom IC-H16T
Programmazione e modifi che per l’utilizzo radioamatoriale

Vito 
Salvatore 
I1SKV KD2QAE

APPARATI-RTXAPPARATI-RTX
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145.660 MHz o 145.665MHz con 
un errore di 2.5kHz che non è 
poco. Si può variare la frequenza 
dell’oscillatore di riferimento per 
avere sempre un errore di circa 
+1.25kHz oppure -1.25kHz ma 
non è una grande soluzione. Si 
può passare a una impostazione 
della frequenza a passi di 6.25kHz 
sostituendo il quarzo di riferi-
mento X201 (5.12MHz) con un 
quarzo a 6.4MHz. I quarzi a 
6.4MHz si possono acquistare su 
AliExpress (dieci quarzi per circa 
4 euro). Ho dovuto aggiungere 
una capacità da 5.6pF (figura 3) 
in quanto regolando il compen-
satore C292 la frequenza non 
arrivava al valore desiderato. 
Occorrerebbe anche sostituire o 
riprogrammare la EPROM con il 
firmware corretto. Non avendo a 
disposizione un apparato con 
impostazione della frequenza a 
passi di 6.25kHz da cui copiare 
la EPROM e non avendo trovato 
il firmware adatto in rete ho esco-
gitato due sistemi alternativi uti-
lizzabili dopo aver sostituito il 
quarzo. (Ho provato con il firmwa-
re di un Icom IC-V200TN ma i 
subtoni e il tasto laterale Function 
non sono attivi.) Primo sistema: 
impostare valori di frequenza e 
di shift in modo da ottenere la 
frequenza di ricezione e la fre-

quenza di trasmissione desidera-
te. I calcoli sono da effettuare con 
la frequenza in kHz.
Frequenza da impostare:
[(FREQUENZA_RX - IF) / 1.25] + IF
Il valore IF (media frequenza) è 
21800kHz
Calcolo semplificato:
(FREQUENZA_RX + 5450) / 1.25
Esempio per frequenza RX 145.5125 
MHz impostare frequenza 120770

Shift da impostare:
(FREQUENZA_TX / 1.25) -
{[(FREQUENZA_RX - IF)/1.25] + IF}

Valore calcolato:
SIMPLEX	 SHIFT -004360
TX -600kHz	 SHIFT -004840
TX +600kHz	 SHIFT -003880

Secondo sistema: cambiare il 
valore software di media fre-
quenza modificando il valore 
nella locazione 2021 da EE a F2 
e il valore nella locazione 2022 
da F8 a 60 digitando: Codice 
DEALER, 0, 2021, apparirà EE, 
digitare F2 a seguire digitare 
2022, apparirà F8, digitare 60. 
Uscire con RESET. Con il mio 
IC-H16T (MKI): SET=A, CH=b, 
TONE=C, G=E, CLR=F, 
CALL=F. Non c’è un tasto per la 
D o perlomeno io non l’ho trova-
to. Altri firmware potrebbero ave-
re una corrispondenza diversa. 

Impostare quindi i valori di fre-
quenza con:
FREQUENZA_RX  / 1.25
Esempio per frequenza RX 
145.5125MHz impostare frequenza 
116410

Shift da impostare:
FREQUENZA_SHIFT / 1.25

Valore calcolato:
SIMPLEX 	 SHIFT  000000
TX -600kHz	 SHIFT -000480
TX +600kHz	 SHIFT +000480

Per la riduzione della deviazio-
ne totale da ±5kHz a ±2.5kHz 
occorre regolare il trimmer R126. 
Il livello del subtono si riduce di 
conseguenza. Un misuratore di 
deviazione, che sarà oggetto di 
un prossimo articolo, consente di 
effettuare una regolazione accu-
rata. Per una regolazione fine del 
livello del subtono occorre rego-
lare anche il trimmer R122. In 
mancanza di strumentazione 
adeguata si può ascoltare la 
modulazione con un ricevitore 
confrontando il livello audio (a 
orecchio e/o con un oscillosco-
pio) con quello emesso da un tra-
smettitore impostato in banda 
stretta (narrow) e regolare unica-
mente il trimmer R126. Altra 
modifica consigliabile è quella di 
sostituire il filtro ceramico sulla 

Fig. 3 Fig. 4
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seconda conversione a 455 kHz 
con uno in banda stretta. 
(AliExpress LT455HTW dieci 
pezzi per circa 6 euro, versione 
a cinque piedini, quattro in linea 
e uno sull’altro lato). Occorre 
sostituire le resistenze di adatta-

mento impedenza in ingresso e 
uscita dal filtro R130 e R132 da 
1.5k a 2.2k. Il livello di bassa fre-
quenza rivelato con deviazione 
stretta è più basso (indipenden-
temente dal tipo di filtro utilizza-
to) per cui si può sostituire R174 
passando da 1.8k a 1k o 470  
per aumentare il guadagno 
dell’amplificatore audio. Per pro-
blemi di spazio è bene utilizzare 
resistori da 1/8 di watt. Un con-
densatore ceramico o SMD da 
1000pF in parallelo a C152 
migliora la sensibilità dello 
squelch. In figura 4 il trimmer 

R126 (deviazione totale), il trim-
mer R122 (deviazione del subto-
no) e il filtro ceramico a 455kHz 
in banda stretta. In figura 5 i pun-
ti da dissaldare per rimuovere i 
componenti (filtro ceramico,  
R130, R132, R174) e il conden-
satore da 1000pF in parallelo a 
C152. Figura 6 e 7 lato compo-
nenti. Figura 8, 9 e 10 particola-
ri dello schema. Avendo a dispo-
sizione il firmware adatto e volen-
dolo sostituire, occorre tenere in 
considerazione questo particola-
re: le EPROM degli IC-H16 (figu-
ra 11 e 12) assomigliano a inte-
grati PLCC32 con le stesse con-
nessioni ma sono CLCC32, più 
sottili e di dimensioni leggermen-
te inferiori. Sono riuscito a utiliz-
zare delle EEPROM PLCC32 
SST27SF512 (EEPROM compati-
bili con EPROM). Per quanto 
riguarda la differenza di dimen-
sione logica (le EPROM dei rice-
trasmettitori sono 27C256) non ci 
sono problemi, si imposta sul pro-
grammatore SST27SF512, si leg-
ge e si scrive. Per quanto riguar-
da la dimensione fisica ho stretto 
in una morsa le EEPROM com-
primendo i piedini controllando 
di non creare contatto tra i pin e 
forzando un po’ sono riuscito a 
infilarle negli zoccoli delle 
EPROM degli apparati rischian-
do però di fare danni (figura 13). 
Sarebbe meglio reperire una 
EPROM CLCC32 27C256 o can-

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8
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cellare la EPROM originale con 
una lampada a ultravioletti e 
riscriverla. Per leggere le EPROM 
CLCC32 occorre un adattatore 
da CLCC32 a DIP28 ma essendo 
introvabile si può utilizzare un 
adattatore da PLCC32 a DIP28 
modificandolo sollevando un po’ 
i terminali e mettendo degli spes-
sori sotto (figura 14). Un adatta-
tore come quello in figura 15 da 
PLCC32 a DIP32 funziona anche 
con le EPROM CLCC32 ma 
occorre un programmatore che 

funzioni con le EPROM o 
EEPROM DIP32. Quello in mio 
possesso funziona solo con i 
dispositivi a 28 piedini per cui ho 
costruito l’adattatore visibile in 
figura 16. In figura 17 CLCC32 
pinout. In figura 18 PLCC32 e 
DIP28 pinout. Spero di trovare 
prima o poi il firmware idoneo o 
un apparato con impostazione 
della frequenza a passi di 6.25kHz 
da cui copiare la EPROM. Nel 
caso se qualcuno potesse aiutar-
mi inviandomi il file ringrazio 
anticipatamente. È possibile clo-
nare i dati di programmazione da 
un apparato a un altro. La clona-
zione è possibile anche da e ver-
so gli IC-V200T. Gli apparati 
devono avere lo stesso passo di 

impostazione della frequenza. 
Esiste un software in DOS 
(Clone17) in lingua francese che 
permette di leggere dalla radio, 
salvare i dati sul computer, leg-
gere dal computer, visualizzare, 
scrivere nella radio i dati di pro-
grammazione ma non di modifi-
carli. Il suddetto software funzio-
na anche con DOSBox e adatta-
tore USB-Seriale su Mac e su PC 
Windows. Non ho provato con 
Linux ma non dovrebbero esser-
ci problemi. Non ho trovato gli 
schemi del cavo per la clonazio-
ne e dell’interfaccia computer 
per cui li ho ideati basandomi 
sugli schemi degli apparati. 
L’uscita dati è denominata CPO 
sullo schema e l’ingresso dati del 

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11 Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14 Fig. 15
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IC-H16 è sull’ingresso MIC, 
schema in figura 19 (l’ingresso 
dati del IC-V200 è sul PTT). Sul 
IC-H16 l’uscita dati fornisce una 
tensione positiva, sul IC-V200 
una massa (open collector). In 

cavo con due connettori stereo 
da 2.5mm maschio pin to pin. 
Realizzazioni in figura 24, 25.  
Per trasferire i dati da una radio 
a un’altra digitare il codice 
DEALER su entrambe le radio e 
collegarle tramite il cavo per la 
clonazione. Digitare (8) sulla 
radio che va programmata 
(Slave). Sul display apparirà 
“clonrec”, a seguire digitare (7) 

Fig. 16

Fig. 17

Fig. 18

Fig. 19

figura 20 lo schema di un adat-
tatore per clonare da un IC-H16 
a un altro IC-H16 (utilizzabile 
anche da un IC-H16 a un 
IC-V200). Adattatore per ingres-
so e uscita IC-V200 in figura 21. 
Cavo per clonare da un IC-V200 
a un altro IC-V200 o da un 
IC-V200 a un IC-H16 in figura 
22. In figura 23 lo schema dell’a-
dattatore da IC-H16 o IC-V200 a 
computer. Per connettere questo 
adattatore alla radio occorre un 

Fig. 20

Fig. 21
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sulla radio che fornisce i dati 
(Master). Durante il periodo di 
trasferimento dei dati il display 
del Master indicherà “clonetr”. 
Per la trasmissione dei dati occor-
rono circa 20 secondi. Al termine 
della trasmissione la radio Master 
ritornerà in modo programma-
zione. Se il trasferimento dati va 
a buon fine anche la radio Slave 

ritornerà in modo programma-
zione. In caso di errore durante 
il trasferimento dei dati, la radio 
Slave continuerà a indicare “clo-
nerec” oppure emetterà un 
segnale acustico e indicherà sul 
display errore per circa un secon-
do. Per trasferire i dati dalla radio 
al computer o dal computer alla 
radio seguire le istruzioni indica-
te dal programma Clone17. Il 
programma per funzionare 
necessita del collegamento tra 
DTR (pin4) e DSR (pin6) e tra RTS 
(pin7) e CTS (pin8) come si vede 
dallo schema di figura 23. I pac-
chi batteria saranno quasi sicu-
ramente fuori uso. Ho sostituito i 
vecchi elementi al nickel cadmio 
con sette batterie ricaricabili stilo 
AA NiMH Lidl da 2500 mAh. 
Fornendo alimentazione al con-
nettore della radio o a quello sul-
la batteria (da 6V a 15V) si attiva 
la carica lenta. Avendo a dispo-
sizione il carica batteria BC-35 è 
bene non lasciare inserita la bat-
teria dopo fine carica e non inse-
rire una batteria già carica per 
non usurarla anticipatamente. 
Spero di non aver commesso 
errori, nel caso mi fate cosa gra-
dita se me li segnalate. Sono a 
disposizione per eventuali chia-
rimenti e altre informazioni.  
italia1skv@gmail.com 

Fig. 22

Fig. 23

Fig. 24

Fig. 25
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LABORATORIOLABORATORIO Giuseppe 
Balletta 
I8SKG

Premessa e teoria su modifica

Il Provavalvole della Scuola Radio Elettra da 
sempre è stato, e lo è ancora tutt’ora, al centro 
della attenzione di molti appassionati di elettro-
nica e di molti OM che sono nati radiantistica-
mente con le valvole o che le prediligono ad 
apparecchiature allo stato solido.

Su tale presupposto, tenuto conto di questo 
dato di fatto, ho realizzato un mio vecchio desi-
derio: quello di migliorare tale strumento di labo-
ratorio ponendo nella sua rivisitazione le consi-
derazioni recensite su varie riviste e sul WEB, per 
cui desidero offrire agli OM Autocostruttori 
anche il mio modesto contributo. Tale provaval-
vole è del tipo ad EMISSIONE, il più semplice e 
il più pratico per l’uso di utenza cui è destinato.

Per avere qualche idea più estesa sui 
PROVAVALVOLE consiglio di leggere un'ottima 
ed esauriente recensione, scaricabile in pdf dal 
WEB, di I0KWK e pubblicato su alcuni numeri, 
se non erro di RadioRivista del 2010, con titolo 
“IL PROVAVALVOLE”.

E vengo al dunque:
Da qualche anno sono entrato in possesso del 

provavalvole a levette della Scuola Radio Elettra 
regalatomi da IZ8QRZ, mio carissimo amico.

Nel contempo non posso non ricordare che 
dagli inizi anni ’50 del secolo scorso molti di noi, 
giovanissimi principianti sperimentatori per 
costruzione di elettronica radio, si sono  formati 
tecnicamente proprio grazie alle Scuole Radio 
per Corrispondenza (per citarne alcune più 
famose come la Scuola Radio Italiana, la Scuola 
Radio Elettra, la Scuola Radio Grimaldi ecc.).

Il provavalvole della S.R.E. in questione 
(Provavalvole del tipo ad EMISSIONE) è stato 
oggetto, immeritatamente a mio giudizio, di 
diverse critiche sia sul principio di funzionamen-
to sia sulla validità circuitale del progetto.

Il principio di funzionamento

Sulla scorta della mia esperienza ritengo giu-
sti i criteri cui si sono ispirati gli ingegneri pro-
gettisti, ovvero quello di provare la valvola in esa-
me, di qualunque tipo essa sia, in base al solo 
assorbimento di corrente fra Catodo e Anodo 
(commutando elettricamente le varie griglie sul 
negativo comune, a eccezione di quella di scher-
mo per i soli pentodi amplificatori di tensione o 
di corrente).

Tale principio costruttivo, Provavalvole ad 
Emissione, è stato a suo tempo adottato da qua-
si tutti i Provavalvole di tipo commerciale (dedi-
cati ai Radiotecnici).

La validità circuitale

Sempre a mio giudizio il Provavalvole della 
S.R.E come progetto ha una sua valenza e logi-
ca, ma andava perfezionato circuitalmente con 
poche ma fondamentali aggiunte: 
- Con l’inserimento di un Comando “EMIS-

SIONE”.
- Con la uscita della misura fornita su un mil-

liamperometro dedicato.
Tale uscita non poteva essere demandata a un

singolo Shunt del solito generico tester inserito 

Foto 1

Provavalvole a levette SRE
Modifi che e migliorie
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sulle portate milliamperometri-
che (peraltro sempre poco affi-
dabili per le sole precisioni di 
lettura in ampere o milliampere), 
bensì a un milliamperometro 
appositamente dedicato, monta-
to in un contenitore aggiuntivo al 
provavalvole.

Infatti, nel progetto circuitale 
originale S.R.E., la misura finale 
della valvola in esame su millam-
perometro avviene inserendo 
uno Shunt di valore parzialmente 
variabile costituito da una resi-
stenza di 130 in serie a un 
potenziometro da 1000 a filo 
(“TARATURA”).

E questo Shunt vale sia nella 
portata da 1mA che nella portata 
da 10mA di un milliamperome-
tro, come suggerito dal manuale 
in dotazione. 

Tale soluzione, pertanto, non 
mi sembra quella giusta.

Infatti sul percorso circuitale 
commutatore “FUNZIONE” anda-
va inserito in uscita, a mio parere 
come già detto prima e come ho 
fatto, un PULSANTE per il coman-
do “EMISSIONE”, a inserimento 
manuale e temporaneo per l’in-
vio della tensione anodica di pro-
va sul tubo in esame, seguito da 
un filtro LC onde evitare autoo-
scillazione della valvola in esa-
me.

Poi, per la gestione strumento 
di misura, dopo il filtro LC dove-
va essere inserito nel circuito (al 
posto del gruppo resistenza 
130 / potenziometro a filo di 
“TARATURA” come prima accen-
nato) una opzione commutabile 

e diversificata di due resistenze 
di SHUNT in serie al potenziome-
tro a filo: una per la portata indi-
cata di 1mA Fondo Scala e un’al-
tra per la portata di 10mA Fondo 
Scala, e questi da inviare a un 
milliamperometro specificamen-
te dedicato e da collegare a par-
te.

Infatti per la misura milliampe-
rometrica ho scelto uno strumen-
to da 1mA fondo scala, ottenendo 
alla fine una lettura di emissione 
già tarata al % su tutta portata la 
della scala.

Costruzione

Prima operazione da effettua-
re è cambiare posizione alla lam-
pada spia originale spostandola 
fra le indicazioni Pannello “FUN-
ZIONE” e “TARATURA” previo 
idoneo foro.

Seconda operazione da effet-
tuare è posizionare  un Pulsante 
per comando “EMISSIONE”, in 
simmetria alla lampada spia, fra 
le indicazioni Pannello “VOLT 
FILAMENTO” e “FUNZIONE” 
anche esso previo idoneo foro.

Terza operazione è posiziona-
re un commutatore doppio a 
levetta nel foro lasciato libero 
dalla lampada spia. 

Il foro, anche se più largo, 
ospiterà la rondella stellata in 
dotazione al commutatore al di 
sotto (esso servirà per il giusto e 
automatico centraggio nel foro 

più largo, nella faccia inferiore 
Pannello) e la rondella liscia, 
anche essa in dotazione al com-
mutatore, al di sopra.

Tale commutatore serve per 
avere la scelta alternativa dei due 
Shunt posti in serie al potenzio-
metro a filo della “TARATURA”, 
uno per la portata di 1mA f.s. e 
un altro per la portata 10mA f.s..  

Osservando la Foto 1 sarà sem-
plice apportare tali modifiche.

Le altre foto allegate mostrano 
i montaggi della componentisti-
ca occorrente alla modifica del 
circuito. Si notano l’impedenza a 
nido d’ape da 150H (valore non 
critico ma compreso fra i 100H 
e i 200H) con i due condensa-

Fig. 2

Fig. 4

Fig. 3
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tori in poliestere (di ingresso e di 
uscita da 10K250V) collegati a 
monte e a valle, e con i reofori 
liberi al comune generale del cir-
cuito, il pulsante di “EMISSIONE” 
e le due resistenze di Shunt (da 
200 e da 470) poste sul com-
mutatore a levetta e commutabi-
li rispettivamente per la opzione 
1mA o per la opzione 10mA (Foto 
2, 3, 4).

L’altra sezione del commutato-
re a levetta serve per inserire 
automaticamente, nella posizio-
ne 10mA, anche lo Shunt aggiun-
tivo per la portata dei 10mA posto 
all’interno del box milliampero-
metro.

SRE Schema modificato

SRE Schema originale

Ritengo che la attenta osserva-
zione dello schema elettrico e 
delle foto possono essere esau-
stive per la modifica poco invasi-
va che si dovrà realizzare.

Quarta operazione e ultima è 
la costruzione del milliampero-
metro dedicato.

Dopo aver acquistato un mil-
liamperometro da 1mA fondo 
scala (obbligatorio) gli si dovrà 
aggiungere un solo SHUNT com-
mutabile per la lettura 10mA fon-
do scala, come specificato innan-
zi, attenendosi strettamente allo 
schema elettrico di modifica in 
allegato. 

Tale Shunt, come descritto, si 
inserisce quindi automaticamen-
te spostando il commutatore a 
levetta posto su pannello in posi-
zione 10mA. Tutto questo varrà 
per la giusta lettura che deriverà 
da quanto richiesto e scritto sul 
relativo manuale e da coincidere 
con i dati indicati sul nonio di 
“TARATURA”.

Il valore di 18 della resisten-
za Shunt per la portata di lettura 
sui 10mA indicato nello schema, 
può leggermente variare a 
seconda dei parametri caratteri-
stici della casa costruttrice del 
galvanometro (valore resistivo 
della bobina mobile).

Infatti questa può variare fra i 
15 e i 18. Per accertare il giu-
sto valore Shunt occorrerà dispor-
re, per comparazione, di uno 
strumento digitale affidabile per 
precisione collegandolo a una 
alimentatore + resistore di carico 
e,  con il Box di resistenze, trova-
re il valore utile al nostro Shunt 
per i 10 mA fondo scala. 

Qualora dovesse essere, per 
esempio, di 16 si potrà ottene-
re il valore scelto o con due resi-
stenze in serie o, in alternativa, 
con quella da 18 ponendo in 
parallelo a essa una di valore più 
alto.

Tale Miliamperometro dedica-
to e incluso in idoneo contenito-
re, con lo Shunt per i 10mA f.s., 
può essere esterno al provaval-
vole o posto in una cassetta in 
legno che comprenda sia il pro-
vavalvole sia il milliamperometro 
(Fig.5).

In aggiunta a quanto descritto 
sopra mi preme precisare che, 
fermo restando le rigorose e cor-
rette tarature di 1mA f.s. e di 
10mA f.s. del milliamperometro 
dedicato (operazione fonda-
mentale di base), i parametri che 

DATI  LEVETTE

A =	 Anodo 
	 Griglia Schermo
B =	 Piedini Internamente Connessi
C =	 Piedino 1°Filamento 
	 Catodo
	 Griglia Controllo
	 Griglia di Soppressione
	 Schermi interni
	 Piedini non collegati
D =	 Piedino 2° Filamento
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possono essere variate per otte-
nere il giusto punto di lettura al 
% f.s. sono soltanto i valori, anche 
se di poco, di Shunt da 200 per 
la portata 1mA f.s. e il valore di 
Shunt da 470 per la portata 10 
mA f.s. ambedue commutabili 
posti in serie al potenziometro a 
filo da 1000.

Nell’inserire le opzioni sugge-
rite dal manuale provavalvole il 
% f.s. deve coincidere con i pun-
ti di indicazione “TARATURA” 
testando due valvole nuove (es. 
EL84 sulla portata 10mA e EF89 
sulla portata 1mA o, in alternati-
va, di 6AQ5-EL41 e 6BA6-EF41). 

Conclusioni e collaudo

Nel provavalvole in tal modo 
modificato ho testato valvole nuo-
ve di zecca (tipo EL34, EL84, 
6AQ5, EL41, EF89, 6BA6 ecc.) e 
valvole usate, con emissione al 
40%, al 60%, e al 80% circa, com-
parandole con un provavalvole 
CHINAGLIA mod. 560 in mio 

possesso, e ho trovato che la 
modifica effettuata va benissimo 
e senza problemi con una lettura 
che mi indica, più correttamente, 
la percentuale di emissione su 
tutta la scala milliamperometrica, 
e non soltanto se è efficiente o è 
esaurita.

Desidero precisare, per mia 
esperienza, che una valvola al 
40% di emissione può essere 
ancora valida per il funziona-
mento nel circuito in cui è appli-
cata, anche se non perfettamen-
te efficiente e sempre se non esi-
stano in essa altri difetti che non 
riguardano la emissione.

Se il manuale prescrive mil-
liamperometro da 1mA fondo 
scala per le valvole amplificatrici 
di tensione o milliamperometro 
da 10mA fondo scala per le val-
vole amplificatrici di corrente, 
avremo che ognuna delle due 
portate avrà gli SHUNT dedicati 
e, pertanto, non si dovranno fare 
più capriole per interpretare i 
dati di uscita.

Infine, a completamento di tale 
mio lavoro, ho aggiunto e illustra-
to un Accessorio (Fig.6a – Fig.6b) 
che è utile per testare valvole 
antiche che non hanno zoccoli 
dedicati sul provavalvole in que-
stione. Con un poco di fantasia 
ed esperienza tale test è fattibile.

Esso è costituito da una spina 
OCTAL da inserire nella presa 
zoccolo Octal del provavalvole, 
con otto fili di colori diversi col-
legati ai rispettivi piedini (1 - 8) 
e che terminano con piccole pre-
se a coccodrillo (o a Clip) da col-
legare ai piedini della valvola 
antica in esame. Usufruendo dei 
dati di “TARATURA” indicati dal 
manuale per valvole e di caratte-
ristiche quasi similari, orientati-
vamente si può praticare il test di 
efficienza.

Spero che questa descrizione 
possa essere utile a chi possiede 
e vuole migliorare le prestazioni 
di tale provavalvole in barba ai 
detrattori che dovrebbero con-
servare un minimo di gratitudine 
per dei tecnici docenti che a suo 
tempo hanno dato tanto per la 

preparazione tecnica 
degli appassionati e auto-
costruttori di elettronica.

Sempre a disposizione 
per chiarimenti (se neces-
sari) e ringraziando per la 
attenzione rivoltami, augu-
ro a tutti un buon lavoro. 

Fig. 6a

Fig. 5

Fig. 6b
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Gianfranco 
Tarchi 
I5TXI

N ell’articolo “Il multimetro, la corrente e l’er-
rore”, pubblicato su Rke 2/2017, abbiamo 
accennato al burden voltage e alla sua 

influenza sulle misure di corrente. Quest’artico-
lo approfondisce l’argomento. Se volete fare pro-
ve e verifiche di persona prendete un alimenta-
tore da laboratorio, un buon tester e qualche 
resistore.

Cos’è il burden voltage

Per chi non ha Rke 2/2017, o non vuole cer-
carlo, facciamo un breve riepilogo. Di solito i 
multimetri misurano la corrente misurando la 
tensione ai capi di un resistore, detto shunt, attra-
versato dalla corrente ignota. La corrente misu-
rata sarà:

I = V / RSPV
ove RSPV è la resistenza risultante dal parallelo 
della resistenza di shunt, RS, con la resistenza 
interna del voltmetro, RV. Risulta quindi:

RSPV = 1 / (1/ RS + 1/RV)
Se RV è abbastanza alta (rispetto a RS) la pos-

siamo trascurare. Nel caso più sfavorevole, con 
un tester mediocre, la portata amperometrica 
minore può essere 200 A, con RS di 1.000 , e 
la voltmetrica 200 mV, con RV di 10 M. I 10 M
di RV si possono trascurare con un errore di 100 
ppm (parti per milione). Ma in molti tester, nor-
mali o di pregio, per la portata amperometrica 

più piccola RS vale 100  e RV alcuni G. Anche 
qui, e a maggior ragione, possiamo trascurare 
RV (con un errore di 0,1 ppm). Perciò nell’arti-
colo non parleremo più di RV, ritenendo:

I = V / RS.

Il burden voltage è la caduta di tensione cau-
sata dall’inserimento del misuratore di corrente. 
Attenzione: il burden voltage non è la caduta di 
tensione ai capi del resistore di shunt, ma è quel-
la agli estremi dei terminali di misura. I suoi effet-
ti dannosi sono dovuti anche alle resistenze dei 
terminali, dei contatti, del fusibile...

Esperimento con il burden voltage

Ora facciamo insieme un esperimento: una 
misura di corrente con i miei strumenti migliori. 
Sono un multimetro Siglent SDM3065X, un mul-
timetro Keithley 2000 e un alimentatore Siglent 
SPD1168X. Lasciamoli accesi per mezz’ora, per-
ché vadano a regime. Prendiamo un resistore da 
1,5072  (misurati a 4 fili) che sarà il nostro cari-
co. Regoliamo a 150 mV l’alimentatore da labo-
ratorio. Esso in realtà fornisce al carico una ten-
sione di 146,77 mV, misurati dal Keithley 2000. 
Dalla legge di Ohm ci aspettiamo questa corren-
te:
I = V / R = 0,14677 / 1,5072 = 0,097379 A, 
cioè 97,379 mA.

Invece, con il multimetro SDM3065X nella 
portata 200 mA, misuriamo una corrente di 
55,892 mA. Uhm... qui c’è un imbroglio. In que-
ste condizioni, l’SDM3065X dovrebbe dare un 
errore entro il ±0,055%, Cioè 550 ppm, ma in 
realtà l’errore è del -42,6%. Troppo.

La causa è il burden voltage. Lasciamo 
l’SDM3065X nella portata 200 mA. Col Keithley 
2000 misuriamo, a 4 fili, la resistenza sui punta-
li del Siglent. Risultano 1,1237 , che durante 
la misura sono in serie al resistore da 1,5072 
e danno 2,6309  in totale. 

Figura 1 - Schema di 
principio di un 
amperometro a shunt. 
Praticamente IV è 
sempre trascurabile 
rispetto a IS, perché RS
è molto minore di RV.

Misurare le correnti “diffi  cili”
A volte, per fare una misura corretta, dobbiamo prestare attenzione anche a 
fattori che di solito trascuriamo. Nel caso della corrente, uno di questi fattori 
è il burden voltage.

LABORATORIO-MISURELABORATORIO-MISURE
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Dal calcolo risulterebbe quin-
di una corrente:
I = V / R = 0,14677 / 2,6309 = 
0,055787 A, cioè 55,787 mA.

La corrente effettivamente 
misurata differisce dello 0,19% 
circa rispetto a quella appena 
calcolata. L’errore massimo del-
l’SDM3065X per 55 mA dovreb-
be essere intorno al ±0,060% e 
non lo 0,19%. Vediamo il perché 
della differenza. Con una resi-
stenza totale di circa 2,6  le resi-
stenze di contatto influenzano la 
misura e le letture della corrente 
sono instabili. Anche le piccole 
FEM dovute alle differenze di 
temperatura tra varie parti del 
circuito causano instabilità. 
Addirittura basta stringere tra le 
dita un coccodrillo per alcuni 
secondi e la lettura cambia. 
Infatti, usando un resistore di 270 
 e un’alimentazione di 15 V che 
danno sempre una corrente di 
circa 55 mA, le letture sono mol-
to più stabili.

Nei circuiti con tensioni molto 
basse c’è una forte influenza del 
resistore di shunt e delle resisten-
ze parassite (dovute a contatti, 
terminali, fusibile interno). Ma 
anche con un carico da 50  ali-
mentato a 5 V si avrebbe un erro-
re aggiuntivo di circa il 2,2%. 
Infatti avremmo misurato:
I = V / R = 5 / (50 + 1,1237) = 
0,097802 A ossia 97,802 mA 
invece dei 100,00 mA attesi.

L’errore aggiuntivo del burden 
voltage va sempre sommato a 
quelli indicati nelle specifiche 

dell’accuratezza (±x% della 
misura ±y% del fondo scala), 
perché non è mai compreso in 
essi, ma specificato a parte, di 
solito come burden voltage mas-
simo.

I responsabili

Riflettiamo sul circuito di misu-
ra usato per l’esperimento 
descritto sopra e vediamo quali 
componenti resistive contribui-
scono al burden voltage:

1) resistenza dei conduttori dei 
due terminali del multimetro;

2) resistenza di contatto tra 
puntali dei terminali e coccodril-
li;

3) resistenza di contatto tra 
coccodrillo rosso e resistore da 
1,5072 ;

4) resistenza di contatto tra 
coccodrillo nero e boccola nera 
dell’alimentatore;

5) resistenza di contatto tra le 
boccole del multimetro e gli spi-
notti dei terminali;

6) resistenze interne tra le boc-
cole del multimetro e lo shunt 
(p.es. fusibile);

7) resistenza contatto tra resi-
store e boccola rossa dell'alimen-
tatore.

I terminali dell’SDM3065X 
hanno un coccodrillo ciascuno. 
Uso molto i coccodrilli perché 
sono comodi, ma non è la miglio-
re soluzione. Per le misure di cor-
rente con tensioni molto basse 
sarebbero meglio due terminali 
privi di puntali, con 3 cm di cavo 

spellato all’estremità. Così farem-
mo collegamenti molto più stabi-
li, intrecciando i fili e stringendo-
li con morsetti da elettricista.

Degli 1,1237  che hanno 
dato il burden voltage del-
l’SDM3065X, 1  era la resisten-
za di shunt e 0,1237  erano 
dovuti alle resistenze parassite 
elencate poche righe fa. Visti i 
collegamenti usati (con i cocco-
drilli), è un buon risultato.

Il calcolo

Guardiamo il circuito di figura 
2. La tensione ai morsetti dell’a-
limentatore SPD1168X è mante-
nuta costante dallo strumento e, 
ai nostri fini, ciò rende lecito con-
siderare la sua resistenza interna 
RGEN, uguale a zero. La corrente 
che misuriamo col circuito di 
figura 2 è data da:

IMIS=VGEN/(RCAR + RPAR + RSH)

Ove RCAR è la resistenza del 
carico, RPAR è la somma di tutte 
le resistenze parassite dovute 
all’inserimento del misuratore di 
corrente (shunt escluso) e RSH è 
la resistenza dello shunt. La cor-
rente assorbita dal carico (RCAR) 
quando non c’è il multimetro 
inserito è maggiore:
IASS = VGEN / RCAR, se trascuria-
mo i collegamenti.

Se il carico è lineare, ad esem-
pio un resistore, basta misurarne 
a 4 fili la resistenza, RCAR, e la 
corrente assorbita è data dalla 
formula appena scritta.

Conoscendo VGEN, RPAR + 
RSH e IMIS, possiamo calcolare la 
corrente assorbita senza il multi-
metro, IASS:
RCAR = VGEN/IMIS - RPAR - RSH e

IASS = VGEN / RCAR. 

Da esse si ricava:

IASS=VGEN/(VGEN/IMIS - RPAR - RSH)

Questa formula funziona solo 
per un carico lineare. Ad esem-
pio, se il carico fosse una lampa-
dina a incandescenza il risultato 
sarebbe errato, perché la resi-
stenza della lampadina cambia, 
e molto, con la corrente che l’at-

Figura 2 - Schema di principio di una misura amperometrica a shunt. RGEN è la 
resistenza interna del generatore. Con un buon alimentatore la si può trascurare, 
nell’articolo lo facciamo. RCAR è la resistenza di carico. RSH è la resistenza dello 
shunt. RPAR è la resistenza totale di tutte le resistenze parassite; per semplicità la 
consideriamo tutta all’esterno del multimetro anche se non è vero. VGEN è la 
tensione ai morsetti del generatore. BURV è il burden voltage misurato ai puntali 
del multimetro. MM indica le boccole del multimetro. Lo schema è semplificato: 
RPAR, solo sul positivo, in realtà è distribuita su entrambi i lati.
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traversa. Inoltre il calcolo va bene 
solo se RPAR (R parassita dovuta 
a terminali + contatti + fusibile) 
è stabile. Quando i collegamen-
ti tra i terminali del multimetro e 
il circuito sono a bassa resisten-
za, RPAR + RSH è dovuta solo al 
multimetro e ai suoi terminali, 
spinotti, boccole... e cambia 
(benché non sempre) solo con la 
portata. Spesso, inserendo il mul-
timetro con cura, si può ritenere 
RPAR + RSH una costante per 
quella portata di quel multime-
tro.

Verifica empirica

Possiamo fidarci della misura 
di corrente? Nel dubbio si può 
usare il “sistema empirico” ripor-
tato a pagina 39 di Rke 2/2017. 
Servono due multimetri uguali, 
ma potrebbero bastare due mul-
timetri simili (sia come portata 
amperometrica che come bur-
den voltage).

Si collegano in serie i due mul-
timetri (usati come amperometri), 
poi si cortocircuitano i terminali 
di uno di essi. Se la lettura dell’al-
tro (quello non cortocircuitato) 
non cambia, o cambia poco, vuol 
dire che l’inserimento del multi-
metro in serie al circuito non dà 
fastidio e la misura va bene. Se 
escludendo uno dei due stru-
menti la lettura cambiasse abba-

stanza, dovremmo riflettere 
sull’errore e su come rimediare.  
Cosa significhi abbastanza 
dipende dallo strumento e dalla 
precisione che serve. Indicativa-
mente diciamo 1% o 2% con nor-
mali tester. Questa verifica in cir-
cuiti con tensioni alte (p.es. i 230 
V della rete) sarebbe pericolosa 
e del tutto inutile: il burden vol-
tage disturba solo con tensioni 
basse.

E ora vediamo i possibili rime-
di. Il solo davvero diverso dagli 
altri è il primo, la pinza ampero-
metrica gli altri, con tecniche 
diverse, riducono tutti la resisten-
za di shunt e/o le resistenze 
parassite.

Primo rimedio, la pinza 
amperometrica

Le pinze amperometriche non 
sono il massimo dell’accuratez-
za, ma influenzano pochissimo il 
circuito sotto misura. Il loro impat-
to è minimo, il più delle volte inav-
vertibile. Un paio di esempi sono 
nella prima parte dell’articolo 
“Pinze e correnti” su Rke 5/2019 
(a pag. 39). In breve, non ho rile-
vato alcuna influenza con le pin-
ze a effetto Hall, mentre l’influen-
za delle pinze a trasformatore 
amperometrico (quelle solo per 
AC) è molto piccola e spesso non 
rilevabile. Anche i trasduttori 
Rogowski (solo per AC) non 
influenzano il circuito.

Se non l’avete già vi consiglio 
una pinza amperometrica per-
ché disturba pochissimo la misu-
ra e non richiede d’interrompere 
il circuito. Per una guida all’uso 
e alla scelta leggete l’intero arti-
colo “Pinze e correnti”.

Secondo rimedio,  
la portata superiore

Modifichiamo leggermente il 
circuito descritto in “Esperimento 
con il burden voltage”. Ci limitia-
mo a passare alla portata 2 A sul 
Siglent SDM3065X. Sembrereb-
be di avere introdotto un peggio-
ramento. Infatti, dalle specifiche, 
i 97,379 mA attesi avrebbero un 
errore massimo del ±0,35% 
(invece del ±0,055% con 200 

mA fs). Però, facendo la misura, 
leggiamo 89,434 mA, con un 
errore del -8,16% sulla corrente 
attesa. Rispetto alla misura con 
portata di 200 mA, che sbagliava 
del -42,6%, va molto meglio.

Misurando col Keithley 2000, 
a quattro fili, la resistenza del 
Siglent SDM3065X nella portata 
2 A otteniamo 0,1349 . Lo shunt 
per 2 A vale 0,01 , mentre 
0,1249  sono da imputare alle 
resistenze parassite. Nella porta-
ta 200 mA, invece, il Keithley ave-
va misurato 1,1237 . E questo 
spiega tutto.

Di norma le letture più accu-
rate si hanno sulla portata appe-
na superiore al valore da misura-
re. Quindi per una corrente di 
100 mA va bene la portata di 200 
mA, ma non sempre. Se passan-
do alla portata superiore si ridu-
ce un burden voltage non trascu-
rabile, conviene fare due conti 
prima di scegliere.

Divagazione
Apriamo una piccola parente-

si. Supponiamo che il mio multi-
metro SDM3065X abbia una por-
tata 10 A (20 A limitati a 10 per 
motivi termici) con uno shunt da 
0,001 . In realtà non è così: 
esso usa lo stesso shunt da 0,01 
 della portata 2 A, ma fingete 
che sia vero. Passare dalla porta-
ta 2A a quella di 10 A sarebbe 
quasi inutile: il miglioramento 
sarebbe minimo. Infatti nella por-
tata 2 A la resistenza che dà il 
burden voltage vale 0,1349 , di 
cui  0,01  lo shunt e 0,1249  
le resistenze parassite. Nella por-
tata 10 A la resistenza che dà il 
burden voltage sarebbe 0,1259 
, di cui 0,001  lo shunt e 
0,1249  le resistenze parassite. 
Dunque l’effetto negativo del 
burden voltage si ridurrebbe di 
pochissimo. Ad esempio, sempre 
con alimentazione a 0,15 V, l’er-
rore della misura su 1 A, burden 
voltage compreso, passerebbe 
dal 47,5% al 45,9%.

Nello strumento, già nella por-
tata 2 A, l’errore da burden vol-
tage è dovuto quasi tutto alle resi-
stenze parassite: ridurre la resi-
stenza dello shunt gioverebbe a 
poco.

Figura 3 - Pinza amperometrica con 
trasduttore Rogowski in grado di 
misurare fino a 3 kA. Ne esistono 
anche da 20-30 kA.
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Terzo rimedio, lo shunt  
“in loco”

Ci sono apparati predisposti 
per misurare certe correnti pre-
senti al loro interno. Si potrebbe 
pensare a coppie di piedini dove 
collegare il tester (come ampe-
rometro) per misurare le corren-
ti. I piedini sarebbero cortocircu-
itati da un microinterruttore da 
aprire solo per fare la misura. È 
un pessimo sistema. Il sistema 
migliore è montare gli shunt 
direttamente sul circuito. Le cop-
pie di piedini servirebbero a 
misurare la tensione ai capi del-
lo shunt. Casomai il microinter-
ruttore potrebbe servire a corto-
circuitare lo shunt, se necessario.

Con lo shunt “in loco” si elimi-
na la resistenza dei terminali e 
dei contatti.

Quarto rimedio, shunt con 
R bassissima

Si può limitare il burden volta-
ge scegliendo una resistenza 
molto bassa e un voltmetro molto 
sensibile. Il suggerimento ricor-
da l’uso della portata superiore 
descritto come secondo rimedio.

Questo sistema dà il meglio di 
sé quando lo shunt è fisso nel cir-
cuito sotto misura. Se, come 
accade nei multimetri, ci sono 
spinotti, terminali, fusibili... 

abbassare la resistenza di shunt 
serve a poco, perché restano le 
resistenze parassite. Con una 
resistenza di shunt molto bassa si 
deve amplificare la tensione ai 
suoi capi con un circuito apposi-
to, aumentando la sensibilità ai 
disturbi.

Quinto rimedio, il 
feedback ammeter

I picoamperometri sono misu-
ratori di corrente molto sensibili. 
Qualcuno arriva a risoluzioni 
dell’ordine di 10 aA (attoA). Un 
aA equivale a 10-18 A ossia un 
milionesimo di milionesimo di 
A, un flusso di circa 6,24 elet-
troni al secondo! Il burden volta-
ge varia da 20 V a pochi mV, 
secondo la portata e lo strumen-
to. Sono misuratori molto costosi, 
che richiedono cavi speciali e un 
operatore esperto.

E noi sperimentatori? Uno dei 
circuiti usati dai picoamperome-
tri è il feedback ammeter. 
Ovviamente gli strumenti accen-
nati qui sopra li lasciamo costru-
ire a Keysight, Keithley e compa-
gnia. Tuttavia anche lo sperimen-
tatore può costruire uno strumen-
tino del genere, basta acconten-
tarsi di prestazioni molto più 
modeste.

Anni addietro ho costruito un 
feedback ammeter con un inte-
grato TL081, alcuni resistori 
all’1% e un trimmer multigiri. La 
portata più sensibile consente 

misure fino a 20 nA fondo scala 
che sono tradotti in una tensione 
di 200 mV, leggibile con qualun-
que tester. Regolando bene lo 
zero, il burden voltage è trascu-
rabile: alcune decine di V. Le 
altre portate sono 0,2, 2 e 20 A. 
Nel feedback ammeter la corren-
te misurata passa dall’integrato 
che deve sopportarla e questo 
limita la corrente massima misu-
rabile.

Per ora ho solo il prototipo su 
basetta millefori, ma prima o poi 
ne ricaverò un articolo.

Note finali

L’intero articolo riguarda cir-
cuiti alimentati a tensioni molto 
basse, per le quali il burden vol-
tage non è trascurabile. 
Indicativamente si hanno errori 
rilevanti fino a 3-5 V mentre spes-
so sono trascurabili con tensioni 
oltre i 10-20 V.

Il calcolo dell’accuratezza di 
una misura a partire dalle speci-
fiche è spiegato in “I multimetri e 
la vecchiaia”, nel riquadro 
“Leggere le specifiche”, su Rke 
12/2022.

Conclusioni

Di solito si misura una corren-
te senza preoccuparsi del bur-
den voltage. Di norma va bene 
così, perché l’errore è trascura-
bile. Ma nei circuiti alimentati 
con tensioni di pochi volt l’errore 
diventa più grande, a volte trop-
po. Conoscere questo aspetto, 
non molto noto, delle misure di 
corrente sarà utile agli sperimen-
tatori, che eviteranno errori gros-
solani. C’è solo da fare una sem-
plice valutazione prima di pren-
dere per buono il risultato. 
Nell’ambito delle portate previ-
ste, una pinza amperometrica a 
effetto Hall eliminerà del tutto il 
problema.

Grazie per l’attenzione e buo-
ne misure. 

Figura 4 - Shunt amperometrico da 
6,25 µΩ per correnti fino a 12 kA. La 
freccia blu indica gli elementi resistivi 
in manganina posti in parallelo tra 
loro. Le frecce verdi indicano due viti 
per i contatti voltmetrici. Quanto ai 
contatti amperometrici... non vederli è 
impossibile. Il burden voltage dello 
shunt è 75 mV. Con 12 kA questo 
shunt deve dissipare ben 900 W.

Figura 5 - Schema di principio di un 
amplificatore a transimpedenza, 
circuito alla base dei feedback 
ammeter.  Nell’immagine misura la 
debole corrente prodotta da un 
fotodiodo. Fonte Wikipedia.
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R ecentissima nel suo ultimo 
aggiornamento questa 
“HamRadio” del francese 

Philippe Labbe che si occupa di 
localizzare la vostra posizione sia 
in coordinate che wwlocator, di 
calcolare la distanza tra due sta-
zioni, di fornire info in tempo reale 
della propagazione ionosferica, 
troposferica e dell’attività solare. 
Questo è il punto di forza dell’app 
che ci fornisce dati per quanto 
concerne la propagazione delle 
onde elettromagnetiche, sia per la 
troposfera che per la ionosfera, uti-
lizzando per i dati l’Australian Spa-
ce Weather Forecasting Centre, 
che è un servizio di prim’ordine. 
L’app in questione gira su Android 
5.0 e versioni successive.

Venendo ai dati sulla propaga-
zione basterà toccare, sulla barra 
in basso della schermata principa-
le, l’icona denominata “Propaga-
tion” per avere in primo piano i dati 
in tempo reale per la propagazio-
ne ionosferica (Figura 4) che come 
sapete è quella parte dell’atmosfe-
ra che si estende sopra i 60 km dal 
suolo terrestre, dove i raggi ultra-
violetti del sole ionizzano i gas pre-
senti producendo notevoli quanti-
tà di ioni ed elettroni liberi. Questa 
densità di elettroni e ioni liberi rag-
giunge valori tali da influenzare 

Fig. 1Fig. 1

Fig. 3Fig. 3

Fig. 4Fig. 4

Fig. 2Fig. 2

Per prima cosa appena lanciata 
l’app dovrete autorizzarla ad acce-
dere alla posizione del vostro cel-
lulare in modo che vi mostri subito 
automaticamente le coordinate e 
il wwlocator della vostra posizione 
(Figura 1). Dopo, toccando il pul-
sante “Maps” in alto a sinistra sulla 
schermata, potrete visualizzare su 
mappa la vostra posizione come 
da figura 2. Sempre nella scher-
mata iniziale, toccando il pulsante 
denominato “Distance” nella barra 
in basso dello schermo, potrete 
calcolare la distanza tra il vostro e 
qualsiasi altro wwlocator: nella 
figura 3 viene fornito un esempio 
tra JN44WE e VR32EE; ricordatevi 
dopo aver digitato la stringa del 
wwlocator distante di toccare l’ico-
na in basso con i quattro segni 
operazionali per avviare il calcolo 
della distanza.

HamRadio
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l’indice di rifrazione delle onde 
elettromagnetiche HF dai 3 ai 30 
MHz che così vengono riflesse dal-
la ionosfera permettendo la comu-
nicazione tra una coppia di stazio-
ni (trasmittente-ricevente) poste 
anche a grande distanza. In figura 
5 vedete appunto la situazione del-
la mappa “foF2” aggiornata all’ul-
tima rilevazione fatta dal Bureau of 
Meteorology australiano rispetto al 
momento della vostra interroga-
zione. Sempre nella solita scheda 
trovate anche un bel grafico (Figu-
ra 6) riportante l’andamento per 
gli ultimi 30 giorni dell’attività sola-
re relativa al “Flux index, K index, 
A index, X-Ray index e Spot num-
ber”. Per quanto riguarda la pro-
pagazione troposferica, che è la 
propagazione radio che si verifica 
nello strato più basso dell’atmosfe-
ra fino ai 15 km circa di altezza, 
utilizzata nelle VHF, UHF e Micro-
onde, l’app fornisce per la zona 
europea una previsione veramen-
te molto dettagliata suddivisa ogni 
tre ore nell’arco della giornata: 
come vedete nelle figure 7-8-9-
10-11-12-13 riportanti rispettiva-
mente le mappe previsionali per le 
ore 03-06-09-12-15-18-21.

Di secondaria importanza per 
noi radioamatori l’app fornisce 
anche un elenco dei ripetitori per 
la banda 446 MHz riportati dal sito
https://cluster446.fr/ dove vi trova-

no posto anche alcuni italiani, con 
geolocalizzazione del ripetitore e 
calcolo automatico della distanza 
dalla vostra posizione come visibi-
le in figura 14. Per concludere una 
app semplice ma con la buona 
idea di fornire previsioni troposfe-
riche dettagliate per l’Europa che 
possono sempre venirci utili. 
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Q ui parleremo ancora una volta, volentieri, 
dell’ingegno italiano legato al nostro hob-
by e nello specifico di un‘interfaccia digi-

tale creata da Domenico IW9GTD per AFSK e 
CW e del suo interfacciamento con lo Yaesu 
FTDX-1200 (radio tra le più diffuse). L’interfaccia 
in questione nulla ha di meno di tanti prodotti 
stranieri che costano in modo spropositato rispet-
to a questa che è dotata pure di manipolatore 
CW, gestione del CAT e regolazione livelli audio 
su porta USB. Siccome il nostro collega siciliano 
ha creato diversi tipi di interfacce vi conviene 
annotarvi il riferimento al suo sito web http://www.
iw9gtd.it/ che vi servirà, anche nel caso non riu-
sciate da soli, per avere direttamente assistenza 
da lui per i settaggi nel modo di cui in seguito 
parleremo .

Intanto è bene sapere che questa interfaccia 
che vedete in figura 1 col suo set di cavi (come 
altre delle sue) fa parte di una nuova progetta-
zione del PCB, con in aggiunta la regolazione 
dei livelli audio in ingresso e uscita, pronta all’u-
so completa di presa USB 2.0, optoisolata e 
garantita anche ad alte potenze, con cablaggio 
e gestione del CAT, compatibile con tutti i rice-
trasmettitori HF e con tutti i sistemi operativi del 
PC, utilizzabile con tutti i programmi digitali che 
prevedono l’uso della scheda audio FT8, FT4, 
PSK31, PSK63, RTTY, SSTV, PACKET, CW, 
DIGTRX…eccetera. Compatibile al 100% con 
Ham Radio Deluxe, Mixw…eccetera), già dotata 
con cavi di collegamento schermati e cablati per 
ingresso/uscita scheda audio del PC con spinot-
ti da 3.5 mm, cavo connessione per le prese CAT, 
DATA e CW della radio previa specificazione al 
costruttore del vostro modello di radio, visualiz-
zazione a led di commutazione in trasmissione 
tra CW e modi digitali…insomma sinceramente 
più che completa e il tutto racchiuso in una sca-
tolina di pochi cm per lato che potete posiziona-
re dove volete nello shack radio grazie anche a 
una generosa lunghezza dei vari cavi di colle-
gamento. Da precisare che questa interfaccia è 
adatta per i PC che hanno una propria scheda 
audio, se non l’avessero ne dovrete informare il 
costruttore perché in quel caso dovrete optare 
per una interfaccia dotata di scheda audio.

Collegamento interfaccia allo Yaesu  
FTDX-1200

A questo punto, naturalmente dopo che avre-
te specificato nell’ordine quale radio usate, pas-
siamo direttamente al collegamento dell’inter-
faccia alla radio usando i cavi che sulla stessa 
escono dal lato “Radio” ovvero, come visibile in 
figura 2, quello denominato “CAT” andrà colle-
gato alla presa CAT sul retro della radio e quel-

Fig. 1

Yaesu FTDX-1200 con IW9GTD
inter�accia per AFSK e CW Made in Italy
Settaggi con JTDX/WSJT-X
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li denominati “PKT” e “KEY” (che, 
vedrete, saranno cablati appaia-
ti) rispettivamente alle prese 
“RTTY/DATA” e “KEY” sempre sul 
retro della radio.

Collegamento interfaccia 
al computer

Dal lato “PC” dell’interfaccia 
escono tre cavetti (figura 3): 
quello denominato “SPK” con 
spinotto jack da 3.5 mm andrà 
collegato all’uscita non amplifi-
cata della scheda audio del PC 
(in genere quella contrassegnata 
dal colore verde), quello deno-
minato “MIC” sempre con spinot-
to jack da 3.5 mm andrà collega-
to alla presa “MIC” del PC (in 
genere quella contrassegnata 
dal colore arancione), rimane 
ora solo il cavo col connettore 
USB che andrà collegato a una 
qualsiasi porta USB del compu-
ter.

Settaggio Yaesu FTDX-1200

Per prima cosa selezionate tra-
mite il tasto “Mode” la modalità 
“USB DATA” quindi premete il 
tasto “Menu” e selezionate/setta-
te/confermate le varie voci come 
di seguito:

018 F Keyer Type -àmettere 
su Elekey se si usa la presa sul 
retro altrimenti OFF se si usa 
quella davanti (la 020)

020 ->R keyer Type -à mette-
re su OFF se si usa la presa sul 
retro altrimenti su Elekey se si usa 
quella davanti (la 018)

039 Cat Rate-àmettere su 
4800 usando la porta com

041 Cat RTS-à mettere su 
Disable

069 Data Mode-àmettere su 
Other

071 Other Disp(SSB)-à met-
tere su 1500Hz

72 Other Shift (SSB)-à mette-
re su 1500Hz

073 Data Low Cut Freq-à met-
tere a OFF

074 Data Low Cut Slope-
àmettere a 18dB/oct

075 Data High Cut freq-à 
mettere a OFF

076 Data High Cut Slope-à 
mettere a 18dB/oct

077 Data Mic Gain-à o si 
lascia su 50 o si mette su MCVR 
e con la manopola Mic/Speed 
poi si varia

078 Data Out Level-à lasciare 
di default su 50

Fatto questo, prima di conti-
nuare col settaggio di JTDX/
WSJT-X, vedrete che appena col-
legherete il connettore USB 
dell’interfaccia al computer sarà 
creata una porta com contraddi-
stinta da un dato numero che nel 
mio caso è la porta 5 ma a secon-
da di quelle esistenti sul vostro 
computer potrà avere un altro 
numero, nel mio caso, che uso 
Windows 10, entrando nel 
“Pannello di controllo/Gestione 
dispositivi e stampanti” vedrete 
aggiunta a quelle che avevate 
prima la nuova porta com (figura 
4) che sarà quella da utilizzare 
nel settaggio del software di 
decodifica. Tutte le impostazioni 
che sono su questa porta lascia-
tele pure stare come sono di 
default, non ha importanza.

Settaggio JTDX/WSJT-X

Per comodità vi farò vedere 
solo il settaggio  per JTDX: per 
WSJT-X è identico, e naturalmen-
te solo nelle schede riguardanti 
la radio e il computer tralascian-
do le altre, che non subiscono 
nessuna variazione rispetto alle 
interfacce che usavate in prece-
denza. Una volta acceso compu-
ter e radio lanciate JTDX e nel 
menu “Impostazioni” nella sche-

Fig. 2

Fig. 3 Fig. 4
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da “Radio” (figura 5) settate come 
segue:

Campo “RTX”-à nel menu a 
discesa scegliete “Yaesu FTDX-
1200”

Campo “Porta seriale”-à sce-
gliete la com creata dall’interfac-
cia, nel mio caso la numero “5”

Campo “Baud Rate”-à sce-
gliete il valore di “4800” che è lo 
stesso settato sul menu della 
radio.

Campo “Bits di dati”-à spun-
tate la voce “Predefinito”

Campo “Bits di stop”-à spun-
tate la voce “Predefinito”

Campo “Handshake”-à spun-
tate la voce “Nessuno”

Campo “Metodo per PTT”-à 
spuntate la voce “RTS” e alla voce 
“Porta” dal menu a discesa sce-
gliete la porta com creata dall’in-
terfaccia che nel mio caso è la 
numero “5” 

Campo “Modo”-à spuntate la 
voce “Pkt/Data”

Campo “Operazione in split”-
à spuntate le voci ”Nessuno-Rtx-
Finto split” a seconda se operate 
normalmente o in modalità 
DXpedition Fox/Hound.

Nella scheda “Audio” (figura 6) 
dai menu a discesa scegliete 
microfono e altoparlanti gestiti 
dal vostro computer. Ricordatevi 
che nell’interfaccia, tramite i 

potenziometri visibili in figura 7 
,potrete divertirvi a regolare i 
livelli audio in entrata/uscita in 
modo che in assenza di segnali 
sulla frequenza in uso il misura-
tore di dB dei programmi JTDX/
WSJT-X segni un rumore di fondo 
all’incirca sui 30/35 dB max, che 
sarebbe ottimale. Per iniziare 
posizionate tranquillamente i 
potenziometri al loro centro cor-
sa che è sufficiente.

Ora per finire, cosa molto 
apprezzabile, Domenico 
IW9GTD non lascia da soli i col-
leghi che hanno difficoltà nei set-
taggi ma volentieri si presta a for-
nire assistenza. Dovrete andare 
al link https://anydesk.com/it , che 
è un software per il controllo da 
remoto del computer, e scaricare 

la versione gratuita cliccando sul 
pulsante “Scarica ora” come da 
figura 8 e copiare il file di esecu-
zione sul vostro desktop (tran-
quilli non dovrete installare nulla 
sul disco rigido) quindi chiamate 
al telefono il buon IW9GTD e 
cliccando sull’icona del file sca-
ricato apparirà la schermata visi-
bile in figura 9, dove accanto alla 
dicitura “questo dispositivo” 
apparirà un numero che dovrete 
passare telefonicamente al vostro 
interlocutore in modo che lui 
possa collegarsi al vostro pc e 
farvi i settaggi giusti e, ripeto, così 
non installerete nulla su disco 
rigido. Alla fine dei settaggi 
IW9GTD si scollegherà e voi 
sarete pronti a utilizzare radio e 
interfaccia.

Tutto qui…come vedete i van-
taggi di queste interfacce made 
in Italy, oltre al prezzo contenuto 
ma non certo a discapito della 
qualità, hanno dalla loro l’enor-
me valenza di una pronta assi-
stenza che il nostro collega volen-
tieri elargisce…e non è da poco, 
credetemi! 

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9
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RADIO-INFORMATICARADIO-INFORMATICA Luigi 
Colacicco

I n queste pagine ci occuperemo solo del ter-
zo programma del trio; dei primi due ci siamo 
occupati sul fascicolo del mese scorso. Que-

sto software è in grado di ricevere e/o decodifi-
care molti segnali provenienti dai satelliti, sia 
polari (come Orbcomm, NOAA, Meteor M 2-3, 
ad esempio) sia geostazionari, come quelli di 
INMARSAT. Per i segnali che non sono trattati 
neanche da SatDump dovete necessariamente 
ricorrere a qualche software dedicato. SatDump
lo trovate qui: https://github.com/SatDump/
SatDump/releases/tag/nightly. Di questo pro-
gramma, per quanto io abbia cercato minuzio-
samente nel web, non sono riuscito a trovare un 
manuale operativo, quindi le indicazioni che tro-
vate in questo articolo sono il risultato di nume-
rose prove effettuate. Proprio la mancanza di un 
manuale mi ha spinto a fornire indicazioni in 
modo più dettagliato di quanto faccia solitamen-

te. SatDump si occupa della decodificazione dei 
segnali digitali provenienti dai satelliti geostazio-
nari e polari. Una caratteristica di notevole impor-
tanza riguarda il fatto che per la demodulazione 
dei segnali non sono richieste conoscenze circa 
il tipo di modulazione, la larghezza di banda, 
ecc, ma è sufficiente selezionare, da un apposi-
to elenco, la PIPELINE relativa al satellite interes-
sato e a tutto il resto provvede il programma. 
Abbiamo a che fare con un software molto ver-
satile, le cui prestazioni sono divise in due cam-
pi: 1) la decodificazione di file relativi a registra-
zioni effettuate precedentemente con RX SDR, 
ad esempio SDR++ della volta scorsa, gestita 
dal menu OFFLINE PROCESSING. 2) la ricezio-
ne diretta e relativa decodificazione gestite dal 
menu RECORDER. Esistono anche i menu SET-
TINGS, che come si evince dal nome serve per 
i vari settaggi da impostare, e VIEWER. 

Fig. 1 Fig. 2

Un versatile trio (SDR++, 
GPREDICT, SatDump) 
2 -SatDump- Per decodifi care un po’ di tutto: NOAA, METEOR, INMARSAT, 
ORBCOMM, ECC.

Seconda parte
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Settaggi

Cominciamo proprio da 
SETTING, aprendo il quale pos-
siamo accedere a quattro sotto-
menu di cui il primo è USER 
INTERFACE (fig. 1), in cui è con-
sigliabile lasciare le impostazioni 
di default. Il secondo è GENERAL 
SATDUMP. Qui è possibile sce-
gliere fra varie opzioni: l’OPEN 
CL DEVICE relativo al PC; il for-
mato con cui salvare le immagini 
(PROCESSED IMAGE FORMAT); 
inserire i dati di latitudine, longi-
tudine e altitudine sul livello del 
mare relativi alla postazione di 
ascolto. Questi devono essere 
inseriti poiché sono utilizzati dal 
programma per la correzione 
dell’effetto doppler di cui vedre-
mo più avanti. Cliccando su 
UPDATE TLES NOW si ottiene 
l’aggiornamento manuale dei 
dati TLE; volendo è possibile 
optare per l’aggiornamento 
automatico a ogni avvio del pro-
gramma mettendo il segno di 
spunta su UPDATE TLES ON 
STARTUP. È importante tenere 
aggiornati tali dati poiché anche 
questi servono al programma per 
la correzione del doppler, visto 
che è con questi dati che il sof-
tware determina la posizione del 
satellite polare nello spazio. Il ter-
zo è OUTPUT DIRECTORIES, in 
cui bisogna scegliere le directo-
ries di salvataggio dei diversi file. 
Ciò comporta la creazione pre-

ventiva di tali cartelle. Per evitare 
complicazioni è consigliabile 
assegnare a ciascuna cartella lo 
stesso nome dell’output con cui 
sarà accoppiata. In questo menu 
il segno di spunta per abilitare 
“Live Processing Outuput 
Autogeneration” consente il 
salvataggio automatico nella 
cartella “live_output”, all’inter-
no della stessa directory del sof-
tware. Il quarto è REMOTE SDR, 
che per la nostra applicazione 
non interessa. 

OFFLINE PROCESSING

Dopo i settaggi passiamo al 
menu OFFLINE PROCESSING. 
Come si evince dal nome, qui è 
possibile decodificare i file rela-
tivi a registrazioni effettuate pre-
cedentemente con SDR++ 
oppure con altri software. 
L’utilizzo in offline processing 
(fig. 4) è molto semplice. La pri-
ma operazione consiste nella 
realizzazione di una cartella che 
noi, per comodità, abbiamo 
nominato “out offline proces-
sing”, in cui il programma salve-
rà il risultato della demodulazio-
ne. In SEARCH PIPELINES biso-
gna cercare e selezionare quella 
relativa al file che vogliamo 
demodulare; nel nostro esempio 
NOAA APT, valida per i NOAA 15, 
18 e 19. Ora, in INPUT FILE, clic 
su OPEN per cercare il file da 

decodificare; poi in OUTPUT 
DIRECTORY per il tramite di 
OPEN, va selezionata la cartella 
realizzata in precedenza. In 
INPUT LEVEL deve essere scelto 
il formato del file. Quando il file 
da decodificare è realizzato in 
banda base, un’altra selezione 
deve essere fatta in BASEBAND 
FORMAT, in relazione al formato 
in cui è stata effettuata la registra-
zione; in SDR++, ad esempio, è 
possibile registrare in banda 
base nei formati 8 – 16 – 32 – F32. 
In SAMPLERATE deve essere 
scelto lo stesso valore utilizzato 
da SDR++ (o altro) per la regi-
strazione. Se, ad esempio, in 
SDR++ il samplerate era di 250 
ksps, anche qui dovrà essere 
scritto “250 ksps”. In NOAA 
SATELLITE, ovviamente, deve 
essere scelto anche il satellite 
ricevuto. DC BLOCKING va 
“spuntato” se il ricevitore SDR in 
uso presenta una componente 
continua in uscita. IQ SWAP ser-
ve solo se, in presenza di ricezio-
ne a conversione diretta, i rami I 
e Q risultano essere invertiti. Ora 
è possibile avviare il processo di 
demodulazione agendo sul pul-
sante START. A proposito di 
demodulazione, ricordate che 
per farlo con il file ottenuto in 
SDR++ con il plugin “Meteor 
Demodulator”, in INPUT LEVEL 
(fig. 4) deve essere selezionata la 
voce SOFT. Naturalmente il risul-
tato di tale operazione lo trovate 

Fig. 3 Fig. 4
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nella cartella che avete realizza-
to precedentemente.

Riassumendo, per poter vede-
re cosa ha trasmesso un satellite 
o qualunque altra fonte, occorre 
prima registrare il segnale rice-
vuto e demodulato da SDR++ 
(con settaggio appropriato), for-
mando un file adatto per essere 
poi decodificato da SatDump. È 
intuitivo che anche questo menu, 
come gli altri, presenta delle 
variazioni a seconda della pipe-
line selezionata. Con l’altra 
opzione, RECORDER (fig. 5), è 
possibile gestire direttamente 
una chiavetta effettuando con-
temporaneamente ricezione e 
decodificazione; ma, risponden-
do in anticipo a qualcuno che 
potrebbe chiedere il perché 
dell’utilizzo di SDR++, devo dire 
che l’area operativa di RECORD 
è però limitata, circoscritta alla 
decodificazione dei segnali pro-
venienti dalle fonti elencate nel 
menù PROCESSING. 

Ricezione e decodifica

La descrizione della procedu-
ra di ricezione/decodifica richie-
de un po’ più di spazio. Per il fun-
zionamento si procede come 
segue: dopo avere selezionato la 

chiavetta da utilizzare (DEVICE), 
bisogna indicare la frequenza di 
lavoro in MHz (da non confonde-
re con l’altra opzione MHz (Lo)); 
poi scegliere il SAMPLERATE, 
regolare il guadagno in LNA 
GAIN e quindi l’avvio con clic su 
START. Ora bisogna aprire 
PROCESSING, selezionare la 
pipeline relativa al segnale da 
trattare e poi START. Volendo 
anche registrare il file di decodi-
ficazione, è sufficiente aprire 
RECORDING, scegliere il forma-
to adatto in FORMAT e, ancora 
una volta START. Nella stessa fig. 
5, potete notare che la frequenza 
di sintonia viene collocata sem-
pre al centro dello spectrum 
meter. Per ciò che riguarda il 
controllo del guadagno bisogna 
cercare, al momento, il migliore 
rendimento fra il controllo 
manuale e quello automatico 
(AGC); spesso in VHF si compor-
ta meglio l’AGC, mentre è il con-
trario in banda “L”; ma questo 
vale per tutti i software SDR. Ciò 
succede soprattutto in presenza 
di segnali non troppo robusti. 
Relativamente al SAMPLERATE 
(in pratica: la larghezza di banda 
dello spectrum) è possibile sce-
gliere in una vasta gamma, 
secondo la chiavetta utilizzata; di 
default il programma si dispone 

sul valore più basso. Con il menu 
successivo, PROCESSING (fig. 
6), inizia il settaggio relativo alla 
decodificazione nel quale, in 
SEARCH PIPELINES, bisogna 
scegliere quella relativa al satel-
lite da cui proviene il segnale; 
nell’esempio un satellite della 
flotta Orbcomm. 

In RECORDING bisogna sce-
gliere il formato adatto. Il file in 
banda base (o altro formato) otte-
nuto da RECORDING è presente 
nella cartella che, nel preceden-
te settaggio di OUTPUT DIREC-
TORIES, è stata assegnata all’op-
zione “Baseband Recorder 
directory”. Il file di decodifica, 
ottenuto da PROCESSING, è 
disponibile nella cartella “live_
output” che, come detto in pre-
cedenza, si trova nella stessa 
contenente tutto il programma; è 
quindi consigliabile realizzare 
un collegamento sul desktop. 
Questo collegamento, però, può 
essere effettuato solo dopo avere 
effettuato la prima registrazione; 
ciò perché tale cartella al momen-
to dello scompattamento non esi-
ste, ma si forma solo alla prima 
registrazione. Quando viene 
avviato PROCESSING per il tra-
mite del pulsante START, eviden-
ziato verde in fig. 6, appare 
anche il prospetto evidenziato in 

Fig. 5 Fig. 6
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fig. 7; solo quando le scritte sono 
di colore verde significa che 
l’ampiezza del segnale e/o la sua 
frequenza sono idonei per una 
corretta operazione. Sempre in 
fig. 6 c’è un altro START, eviden-
ziato giallo, con cui si avvia la 
registrazione,dopo avere sele-
zionato il formato desiderato. Tor-
niamo un attimo alla fig. 5 per 
occuparci dell’opzione “MHz 
(Lo)”. Questa serve solo nel caso 
che il ricevitore sia preceduto da 
un convertitore. Qui bisogna 
scrivere semplicemente la fre-
quenza dell’oscillatore locale del 
convertitore, tenendo presente 
che se questa è maggiore di 
quella del segnale da convertire 
l’indicazione deve essere prece-
duta dal segno “-“ (meno). La 
procedura fin qui descritta, si 
applica nella ricezione di segna-
li provenienti da stazioni stabili, 
come i satelliti geostazionari. 
Quando invece si ha a che fare 
con i satelliti polari, per compen-
sare l’effetto doppler di cui 
abbiamo parlato la volta scorsa, 
il programma dispone di un tra-
cking interno, per la cui attivazio-
ne è necessario aprire il menu 
TRACKING (fig. 8) e selezionare 
il satellite da seguire (nell’esem-
pio in fig. 8, è stato scelto Orb-

comm FM20). In OBJECT INFOR-
MATION, si trovano i dati relativi 
alla sua posizione attuale e l’in-
dicazione dell’ora in cui la posta-
zione di ascolto entrerà nel foot 
print. Cliccando su SCHEDULE 
AND CONFIG appare la finestra 
di fig. 9. Nel riquadro in alto a 
sinistra è presente l’elenco dei 
satelliti disponibili, in cui bisogna 
scegliere, uno alla volta, quelli 
che interessano e, per il tramite 
delle freccette in alto, spostarli 
nel riquadro di destra. Contem-
poraneamente i nomi compaio-
no anche nelle righe della parte 
centrale, in cui sono riportati gli 
orari dei prossimi passaggi. Nel 
prospetto della parte bassa, per 
ogni satellite, bisogna indicare la 
frequenza di lavoro e di che tipo 
di satellite si tratta. Il satellite da 
seguire viene selezionato 
mediante il segno di spunta vici-
no a “Record” e “Live”. Infine, per 
avviare il controllo, è sufficiente 
spuntare ENGAGE AUTO-
TRACK. Dopo questa operazio-
ne, nell’attimo in cui la postazio-
ne di ascolto entra nel footprint 
satellitare, il programma avvia in 
modo automatico sia la registra-
zione, sia le indicazioni eviden-
ziate in fig. 6 (sempre se non era-
no state avviate prima manual-

mente). Anche dopo l’attivazione 
automatica, però, è sempre pos-
sibile disattivare/attivare manual-
mente, utilizzando i due START 
di fig. 6. Ricordo che per “foot-
print” s’intende la zona di coper-
tura teorica del satellite. 

Sintonia

Tutto molto semplice e sarebbe 
bello se non ci fosse un proble-
ma. Il procedimento per ricavare 
il valore di correzione PPM è 
piuttosto macchinoso visto che 
non è possibile un allineamento 
progressivo durante la ricezione, 
ma bisogna sempre inserirne 
uno nuovo, per tentativi, fino a 
raggiungere quello ottimale. 
Appare quindi evidente che la 
soluzione più veloce consiste 
nell’inserire direttamente il PPM 
ottenuto nella messa a punto di 
SDR++. Per l’inserimento di 
questo valore, in SATDUMP è suf-
ficiente aprire l’opzione RECOR-
DER, selezionare la chiavetta in 
uso in DEVICE e inserire il valore 
in CORRECTION. Nella versione 
1.1.4, l'ultima al momento in cui 
scrivo queste righe, è stata inse-
rita la possibilità di modificare la 
frequenza di lavoro durante la 

Fig. 7 Fig. 8
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ricezione. Tale funzione che, 
inspiegabilmente non esisteva 
nelle versioni precedenti, con-
sente la classica sintonia fine, 
indispensabile per una corretta 
e agevole ricezione/decodifica-
zione dei segnali; soprattutto 
quelli digitali.

Per rendere l’idea circa l’im-
portanza di poter aggiustare “in 
corso d’opera” la frequenza di 
lavoro, occorre tornare breve-
mente sulla correzione PPM. La 
sigla significa Parti Per Milione, 
cioè per la variazione di un pun-
to PPM si ha, sulla frequenza 
impostata, una correzione di 1 Hz 
per ogni MHz impostato. Tanto 
per essere più chiaro: con un 
esempio riferito alla fig. 5, in cui 
è impostato il valore di 75 PPM 
alla frequenza di lavoro di 150 
MHz, abbiamo operato una cor-
rezione pari a 11250 Hz, cioè 75 
Hz per ciascuno dei 150 MHz; 
quindi 1 PPM = 150 Hz. Ancora: 
alla frequenza di 1500 MHz (1,5 
GHz), a 1 punto PPM corrispon-
dono 1500 Hz; quindi a tale fre-
quenza, l’aggiustamento PPM si 
ha a passi di 1,5 kHz. Ciò signi-
fica che qualora avessimo a che 
fare con una frequenza il cui 
valore venisse a trovarsi a metà 
strada fra un punto in più e uno 
in meno, alla frequenza di 150 
MHz avremmo un errore non 
superiore a 75 Hz: assolutamen-
te trascurabile. La cosa cambia 
aspetto se lo stesso errore PPM lo 
troviamo a 1500 MHz, poiché 
abbiamo, nel migliore dei casi, 
un errore minimo di 750 Hz. Si 
tratta di un errore che per alcuni 
segnali significa mancata deco-

difica. Per raggiungere la sinto-
nia ottimale, indispensabile 
quando si tratta di sintonizzare 
emittenti che oltre a trasmettere 
a frequenze molto elevate utiliz-
zano anche una modulazione a 
banda molto stretta, è necessario 
allora intervenire manualmente 
sulla frequenza impostata, nel 
modo che abbiamo appena visto. 
Come nel caso, ad esempio, dei 
segnali INMARSAT in banda “L”, 
modulati in USB. Ritornando per 
un attimo a quanto detto prima, 
appare evidente che, a causa del 
fatto che con la regolazione del 

PPM non si raggiunge la preci-
sione assoluta nell’indicazione 
della sintonia, per centrare esat-
tamente l'emittente, è necessario 
intervenire sull'indicazione di 
sintonia. Va, in ogni caso, tenuto 
presente un particolare signifi-
cativo: SATDUMP è in grado di 
compensare piccole imprecisio-
ni nella frequenza impostata 
(laddove con l’espressione “pic-
cole imprecisione” s’intendono 
discordanze non superiori a 250 
÷ 300 Hz). Infatti, se la frequen-
za impostata presenta un errore 
non superiore a quello anzidetto, 

Fig. 9 Fig. 10

Fig. 11
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dopo avere avviato la 
decodifica (START del 
menu PROCESSING, evi-
denziato in verde in fig. 6), 
l’indicazione si presenta 
come in fig. 10, per indi-
care il mancato accordo. 
Lentamente però, il pro-
gramma si adegua fino al 
raggiungimento della 
perfetta sintonia, indicata 
come in fig. 12; insomma, 
attiva una sorta di control-
lo automatico di frequen-
za. Questa operazione 
può richiedere anche 
molti secondi, in relazione 
all’entità dell’imprecisio-
ne, durante i quali le indi-
cazioni numeriche cam-
biano progressivamente, 
fino al raggiungimento 
dei valori ottimali. 

Volendo però, quando si ha a 
che fare con frequenze così ele-
vate, è pur sempre possibile regi-
strare in banda base con altro 
software SDR, per poi decodifi-
care il file con SATDUMP nella 
modalità OFFLINE PROCES-
SING. Per alcuni file, potrebbe 
essere necessaria la presenza di 
Visual Studio nel PC. Ad esem-
pio, i file risultanti dalla ricezione 
dei satelliti Orbcomm sono salva-
ti nel formato FRM, per la cui 
apertura servono programmi 
specifici. Questa complicazione 
non affligge la ricezione STD-C 
(INMARSAT), poiché i messaggi 
decodificati sono mostrati in 
chiaro e in contemporanea. 

Note finali

Un “problema” che affligge 
questo programma è che viene 
immancabilmente attaccato 
dall’antivirus AVAST (per altri 
antivirus non so, ma è lecito pen-
sare che si comportino allo stesso 
modo). È vero anche, però, che 
avast “soffre di mania di persecu-
zione”, visto che trova virus dap-
pertutto(!). in ogni caso, per eli-
minare tale inconveniente è 
necessario, nell’ordine, creare 
PRIMA una cartella destinata a 
SatDump; creare una eccezione 
in AVAST, che mette l’antivirus 
nella condizione di non nuocere; 
SOLO DOPO è possibile effet-

tuare lo scompattamento 
del programma in condi-
zioni di sicurezza. Un’altra 
cosa che bisogna sapere è 
la seguente: facciamo rife-
rimento alla fig. 5; la scelta 
della chiavetta da utilizza-
re (DEVICE) deve essere 
fatta prima di avviare la 
ricezione cliccando su 
START. In RECORDER, se 
la ricezione viene avviata 
senza avere effettuato tale 
scelta, questa poi non può 
più essere fatta e se ci si 
prova, in basso a destra 
dello schermo, appare una 
segnalazione d’errore. A 
questo punto bisogna 
chiudere il programma per 
poi riavviarlo di nuovo 
(senza ripetere l’errore!). 

In qualche computer abbiamo 
notato che la segnalazione d’er-
rore non compare; in questo caso 
basta mettere in pratica la classi-
ca procedura CTRL + ALT + 
CANC per chiuderlo e quindi 
riavviarlo. Quindi, se capita di 
cliccare START in anticipo su 
DEVICE, la soluzione più veloce 
consiste nella chiusura e conse-
guente riavvio del programma. 
Conseguentemente, appare evi-
dente che al momento di aprire 
il programma il dongle SDR deve 
trovarsi già inserito. 

Fig. 12 Fig. 13

Fig. 14
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Nuovo portatile Kenwood TH-D75E 
alla Fiera di Montichiari

Come ogni anno, nei giorni 9 e 10 marzo si è 
svolta l'irrinunciabile fiera dell'elettronica a 
Montichiari. In tale occasione JVCKenwood Italia 
S.p.A ha presentato in collaborazione con il distri-
butore ufficiale K2M il tanto atteso portatile bi-ban-
da TH-D75E che, come Kenwood oramai ha abitua-
to il proprio pubblico da decenni, si pone ai vertici
del suo segmento.

L'evento è stato onorato dalla presenza del team 
JVCKENWOOD Italia, nelle figure di Davide Malizia 
(Sales Manager Communications), Domenico Bar-
toloni (Technical Support Manager) e del Distribu-
tore Kenwood AMR ufficiale K2M nelle figure di 
Mario Marcucci e Maria Pia Marcucci (Consulenti 
Commerciali K2M - Divisione Communication), sto-
riche figure di riferimento nel mondo radioamato-
riale.

Non stupisce il successo riscontrato e il numero 
dei visitatori che hanno finalmente potuto toccare 
con mano il nuovo prodotto che è stato esposto in 
una futuristica teca, atta a valorizzare tutto l'impe-
gno che Kenwood ha sempre rivolto alle nuove tec-
nologie, alla qualità eccelsa e al design innova-
tivo. È stata molto apprezzata la presenza del 
noto Youtuber e radioamatore Luca Vercesi 
(IU2IKE) il quale come di consueto ha rea-
lizzato un bellissimo reportage dell’edizione 

2024 e nel quale sono presenti diverse interviste fat-
te anche a K2M e a JVCKENWOOD Italia (https://
www.youtube.com/watch?v=PLmIf1Il9x8).

K2M ha voluto onorare l’edizione 2024 della fiera 
di Montichiari effettuando una esclusiva e speciale 
promo regalando utilissimi gadget KENWOOD a chi 
effettuava acquisti durante il periodo della fiera.

L’occasione ha finalmente chiarito l’essenza e i 
contenuti di questo nuovo progetto Kenwood che 
non consiste esclusivamente nel miglioramento del 
precedente modello, ma rappresenta una nuova 
interpretazione dedicata agli appassionati D-Star e 
APRS. Il successo riscontrato negli Stati Uniti fa pre-
sagire che il TH-D75E diverrà a breve anche in 
Europa un punto di riferimento per tutti gli appas-
sionati più esigenti di questo settore.

Segnali tangibili a conferma del successo che il 
TH-D75E si presta a ottenere sono le molte lettere 
ricevute da parte di appassionati ed esperti del set-
tore che ringraziano la casa giapponese per il lan-
cio sul mercato di questo attesissimo prodotto. 

Fatte le dovute premesse iniziamo ora a descrive-
re le novità e le caratteristiche funzionali di questo 
nuovo ricetrasmettitore portatile digitale di ultima 
generazione. Saltano subito all’occhio le nuovissime 
funzionalità come la ricezione simultanea di due 
frequenze in modalità D-STAR (banda A e banda 
B), la modalità Terminal Reflector per accedere ai 
Reflector D-STAR, una guida vocale migliorata e 
una funzione Digipeater APRS Standalone. I 
Reflector D-STAR sono server in grado di inoltrare 
le comunicazioni D-STAR su rete Internet e permet-
tono l’ascolto e la trasmissione con stazioni di tutto 
il mondo. Il nuovo prodotto Kenwood è compatibile 
con i comandi MMDVM e può collegarsi ai Reflector 
D-STAR tramite un PC Windows o un dispositivo
Android e relativa applicazione di terze parti come
ad esempio BlueDV.

La connessione audio può avvenire tramite 
Bluetooth o cavo USB, quindi non necessita di dispo-
sitivi esterni come ad esempio nel caso degli hotspot. 
Inoltre, la funzione di ricezione simultanea a doppia 
banda D-STAR, consente al ricetrasmettitore di con-
nettersi a un Reflector in modalità terminale sulla 
banda A, ricevendo allo stesso tempo un ripetitore 
vicino sulla banda B estendendone quindi la porta-
ta.

La modalità digipeater APRS Standalone è un uti-
le funzione che consente al TH-D75E di operare 
come stazione Digipeater temporanea in caso di 
necessità, consentendo di espandere la copertura 
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APRS anche in località isolate o fuori copertura. 
Sono anche i dettagli che fanno la differenza, e 
Kenwood anche in questa chiamata non si è smen-
tita, venendo incontro alle esigenze del pubblico 
aggiungendo una porta USB type-C che può esse-
re utilizzata per le comunicazioni seriali e all’ingres-
so/uscita audio oltre a ricaricare la batteria agli ioni 
di litio in dotazione. Tramite la porta USB è possibi-
le estrapolare un segnale IF con una frequenza cen-
trale di 12kHz e una larghezza di banda di 15kHz. 
Utilizzando un’applicazione per PC di terze parti, è 
così possibile utilizzare il Band Scope del PC per 
controllare lo stato dello spettro e della banda in cui 
si opera mentre si è in ascolto su una specifica fre-
quenza. Oltre a fornire informazioni in tempo reale 
sulla propria posizione grazie al GPS integrato, il 
TH-D75E è dotato di bussola a display in grado di 
trasferire informazioni immediate al ricevente come 
distanza, direzione, direzione e velocità. Ciò sem-
plifica il monitoraggio della posizione e direzione 
relativa delle stazioni collegate. Informazioni da sta-
zioni meteorologiche, come precipitazioni, tempe-

ratura, velocità/direzione 
del vento, pressione baro-
metrica e umidità, possono 
essere comodamente visua-
lizzate sul display a colori.

Il TH-D75E offre la rino-
mata qualità audio 
KENWOOD. L’equalizzatore 
audio integrato consente 
l’impostazione di un equa-
lizzatore RX a cinque bande 
(da 0,4 a 6,4 kHz) e di un 
equalizzatore TX a quattro   
bande (da 0,4 a 3,2 kHz) per 
soddisfare le preferenze 
audio dell’utente. Oltre a 
sfruttare tali tecnologie acu-
stiche e il know-how decen-
nale di KENWOOD, la strut-
tura del Codec è stata ulte-
riormente ottimizzata 

migliorandone le caratteristiche di conversione 
Analogico/Digitale.

La modalità DV dati veloce è ora disponibile e 
utile per accelerare il throughput di comunicazione 
inviando i dati su frame vocali inutilizzati per una 
comunicazione dati più fluida.

Ciliegina sulla torta, il ricetrasmettitore nelle 
modalità ricezione CW, AM, SSB utilizza una tripla 
conversione a 10,8kHz che massimizza il campio-
namento e rende disponibile l'uscita IF verso un 
eventuale PC per visualizzarne l'operatività di ban-
da. Questa soluzione migliora notevolmente il range 
dinamico e la reiezione di segnali adiacenti permet-
tendo una ricezione in SSB migliore anche in pre-
senza di segnali molto forti.

Il messaggio che Kenwood ha mandato è chiaro 
e intelligibile, i radioamatori possono ritenersi sod-
disfatti: Kenwood conferma per l’ennesima volta la 
propria posizione al vertice della qualità nel mondo 
radioamatoriale, ogni mossa del colosso giappone-
se porta con sé innovazione, tecnologia e affidabi-
lità.

Come ormai da molti anni, anche 
questo prodotto come tutta la gam-
ma AMR Kenwood, beneficia della 
garanzia 2 anni +2 anni solo se 
acquistato tramite il canale ufficiale 
di rivendita italiano, consentendo di 
avere 4 anni di tranquillità assoluta

Da sinistra: 
Domenico Bartoloni (JVCKENWOOD Italia)  
Mario Marcucci (K2M)  
Mary (Technology Shop) 
Davide Malizia (JVCKENWOOD Italia)
Cristiano Tassan (Cubicom) 
Giorgio Mossino (DAE) 
Maria Pia Marcucci (K2M) 
Fabrizio Avancini (Radio-line)
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COSTRUIRE ANTENNE
Autocostruzioni alla portata di qualsiasi laboratorio 
progettate dai Radioamatori

L’opera vuole essere da stimolo coloro che 
hanno intenzione di intraprendere la costru-
zione di un’antenna. Per un radioamatore, 
si sa, una buona antenna è tutto. Come fac-
ciamo a stabilire se le nostre antenne stan-
no facendo il loro dovere? Quanto rende la 
mia nuova antenna? Quale antenna posso 
installare anche in spazi ridotti. Ebbene, so-
no proprio i Radioamatori a darci le risposte 
con le loro realizzazioni eff ettuate negli anni 
sulle pagine di Radiokit elettronica dal 2010 

al 2018. Progetti di antenne dalle HF alle SHF utili a molti al-
tri appassionati. 304 pagine. €  23.

RADIO-ELETTRONICA ALLA MANIERA FACILE 
di N. Neri

Il vero e proprio testo teorico base della 
materia, appendici ed approfondimenti su-
gli aspetti più importanti, esempi ed eserci-
zi applicativi, aspetti sperimentali che pos-
sono essere aff rontati in pratica, sia per ap-
prendimento che per diletto, nonché un 
breve glossario che faciliti la comprensio-
ne di ogni singola parte costitutiva. (288 
pag. €17.50 cod. 406)

LE RADIOCOMUNICAZIONI IN EMERGENZA
di A. Barbera e M. Barberi

L’opera è rivolta a tutti coloro che operano 
nel campo della Protezione Civile e che 
debbono conoscere cosa sono e come si 
organizzano le radiocomunicazioni d’emer-
genza. Illustra sia i temi generali – legislati-
vi, normativi e organizzativi – sia tutte le 
questioni pratiche e operative, dalle appa-
recchiature sino ai dettagli spiccioli della 
preparazione personale. Ogni capitolo è 
specifi co per un singolo argomento, per-
mettendo a ciascuno di attingere alle infor-

mazioni di suo interesse.(192 pag. € 20,00)

Guglielmo Marconi  L’opera tecnico scientifica
di Pietro Poli

Sunto cronologico della molteplice e prodi-
giosa attività di G. Marconi, inventore tecni-
co, scienziato e manager. Varie ed ampie 
testimonianze tratte da dichiarazioni dello 
stesso Marconi, dei suoi più diretti collabo-
ratori e delle varie personalità con cui Egli 
viene via via in contatto. Introduzione di 
una succinta sequenza dei tentativi interve-
nuti a comporre la preistoria della telegrafi a 
senza fi li, della radio, che illustra il pream-
bolo dal quale spiccò l’onda marconiana. 

200 pag. - € 12,00 - cod. 619

ABC DELLE RADIO A VALVOLE 
di N.Neri
Questo volume tratta i singoli circuiti relativi 
agli apparecchi realizzati con tubi elettroni-
ci; teoria e pratica delle varie applicazioni 
che hanno fatto la storia dei primi 50 anni 
della radioelettronica. 
(96 pag. € 10,00 cod.694)

GLI AMPLIFICATORI OPERAZIONALI
di L.  Colacicco
Nozioni relative ad uno dei componenti elettronici attual-
mente più diff usi: le caratteristiche, gli impieghi, i pregi, i di-
fetti ed alcuni esempi di applicazioni pratiche. 
(160 pag.   € 7.75 - cod.422)

RADIO ELEMENTI 
di N.Neri
La tecnica dei ricevitori d’epoca per AM ed 
FM: le valvole termoioniche, il circuito su-
pereterodina e il principio della conversio-
ne di frequenza. (64 pag. € 7.50 cod.686)

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

CAVI CONNETTORI E ADATTATORI
di A. Casappa
La più completa banca dati per le connes-
sioni PC - audio - video. L’acquisto di appa-
recchiature usate, spesso obsolete, ma so-
prattutto quasi sempre sprovviste di ma-
nuali comporta la diffi  coltà nella connessio-
ne con periferiche, accessori autocostruiti, 
o anche semplici test di funzionamento. 
Questo manuale comprende le connessioni per computer di 
vari tipi, come IBM Compatibili, Audio-Video, IDE, SCSI, 
ETHERNET, PCMCI, Monitor e Modem. Il volume è suddivi-
so in tre parti Adattatori Connettori e Cavi. 
(80 pag. €10,00 cod. 503)

VIBROPLEX
di F. Bonucci
La storia della mitica casa americana e del 
suo inventore Horace G. Martin, descrive 
tutti i brevetti, i modelli prodotti dal 1905 a 
oggi, le matricole, le etichette e fornisce 
utili consigli sul restauro e sulla collezione 
dei vecchi bug. In ultimo egli dedica spazio 
a una doverosa e utile parentesi sulla re-
golazione e l’impiego pratico dei tasti se-
miautomatici. (96 pagine a colori € 12,00 cod. 899)

ZERO SPESE DI SPEDIZIONE PER ORDINI    SUPERIORI  A  € 60,00

COLLANA DEICOLLANA DEI VOLUMIVOLUMI
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ANTENNE, linee e propagazione
di N. Neri 
1° vol.: Funzionamento e progetto - Tutto quello 
che serve a comprendere la fenomenologia del-
le 3 grandi «zone» interessate dal viaggio delle 
radioonde: l’irradiazione nell’antenna, la propa-
gazione nello spazio, il percorso nelle linee. 
(284 pag. € 16,50 cod. 210)

ANTENNE, progettazione e costruzione
di N. Neri
2° vol.: Gli elementi per calcolare i vari tipi di an-
tenne per ricetrasmissione (e similari) dalle fre-
quenze più basse alle microonde; le necessarie 
indicazioni e comparazioni sulle prestazioni, in 
funzione delle possibili soluzioni da adottare; 
esempi ed elementi costruttivi, documentazione 
illustrativa, per la migliore realizzazione pratica. 
(240 pag. € 16,50 cod. 228)

COSTRUIAMO LE ANTENNE FILARI
di R. Briatta e N. Neri
Ampia ed esaustiva panoramica sui vari tipi di 
antenne che è possibile costruire prevalente-
mente con conduttori fi lari e con buone garanzie 
di risultati, basandosi su esemplari costruiti e 
provati. L’aggiunta in appendice di una panora-
mica spicciola e sintetica su tutti quei tipi di an-
tenne di cui non si è ritenuto di dilungarsi con 
ampie e pratiche descrizioni, ne completa il quadro specifi -
co. La pubblicazione comprende anche capitoli su misure e 
strumenti, balun e trappole, materiali di supporto. (192 pag. 
€ 16,50 cod. 236)

COSTRUIAMO LE ANTENNE DIRETTIVE E VERTICALI
di R. Briatta e N. Neri 
Descrizioni pratiche di antenne di vari tipi, per 
varie frequenze tutte rigorosamente sperimen-
tate che non richiedono altre prove ma solo la 
riedizione. La parte iniziale è basata sulle de-
scrizioni di parti meccaniche ed elettriche che 
accompagnano l’impianto d’antenna quali i ma-
teriali con cui sono costruite, gli accessori relati-
vi, le informazioni utili al corretto utilizzo di tralic-
ci e supporti, i consigli per ridurre al minimo i danni da fulmini 
nonché i sistemi per ottenere il massimo della resa da anten-
ne di ridotte dimensioni. (192 pag. € 16,50 cod.244)

OFFERTA 4 VOLUMI ANTENNE aOFFERTA 4 VOLUMI ANTENNE a € € 50,0050,00

RADIOTECNICA PER RADIOAMATORI
di N. Neri
Da oltre 40 anni il testo base per la 
preparazione all’esame per il con-
seguimento della patente di radioo-
peratore. L’attuale revisione meglio 
inquadra l’ampia materia, facendo-
ne un vero e proprio vademecum di 
teoria circuitale sugli argomenti che 
ne costituiscono il programma, sem-
pre però restando a livello piano e 
accessibile; guidando passo-passo il lettore dall’e-
lettrone all’antenna. Sottolineando sempre più l’a-
spetto fi sico dei fenomeni e la loro giustifi cazione 
matematica. (272 pag. € 17,50 cod. 015)

MANUALE DI RADIOTELEGRAFIA
di C.Amorati
Il libro è destinato principalmente a 
coloro che si avvicinano alla telegra-
fi a per la prima volta; a questi ultimi 
è dedicata la parte iniziale del volu-
me nella quale la didattica del CW è 
impostata in senso musicale. La se-
conda parte interesserà invece chi 
decide di praticare il CW in radio. Gli 
argomenti sono di procedura operativa: l’impostazio-
ne del QSO, il gergo telegrafi co, i codici, le consue-
tudini, le regole di comportamento, come inizia un 
collegamento, cosa si dicono gli OM. 128 pagine cor-
redate di foto, disegni e tabelle. Solo libro (128pag. € 
10,00 cod. 066). Libro + supporto USB (€ 15,00 cod 
067)

TEMI D’ESAME per la patente di radiooperatore 
di N.Neri
Ad integrazione di “Radiotecnica per Ra-
dioamatori” in questo volume sono rac-
colti gli esercizi assegnati in occasione 
degli esami per la patente di radioopera-
tore (negli ultimi 10 anni ed oltre), selezio-
nati in modo da fornire un’ampia panora-
mica sugli argomenti più importanti e rap-
presentativi, per quanto riguarda sia i veri 
e propri circuiti da calcolare che le domande di tipo 
descrittivo, con l’aggiunta di informazioni utili alla 
preparazione specifi ca.i. (120 pag. € 6,00 cod. 023) 

OFFERTA 3 VOLUMI a OFFERTA 3 VOLUMI a € € 32,0032,00

ZERO SPESE DI SPEDIZIONE PER ORDINI    SUPERIORI  A  € 60,00

RICEVITORI E TRASMETTITORI SURPLUS
Fin dalla sua nascita la radio si è off erta, grazie 
alla sua capacità di diff ondere notizie e opinioni in 
modo accessibile e immediato, come prezioso 
strumento per accendere una luce nel buio dell’i-
gnoranza e della confusione, come mezzo per in-
seguire la verità e la giustizia anche se spesso 
sembrano essere inaff errabili. 

E noi, come radioamatori, non 
possiamo e non dobbiamo 

far  tacere le nostre radio.

Abbiamo raccolto in unico volume alcuni degli 
articoli più signifi cativi apparsi sulle pagine di 
Radiokit elettronica: l’argomento è talmente va-
sto e i contributi talmente numerosi che è stato 
necessario operare una scelta. In questo primo 
volume sono compresi tre decenni di storia della 
radio: 1930-1940, 1941-1950, 1951-1960. L’ar-
gomento è talmente vasto e i contributi talmente 
numerosi che è stato necessario operare qual-
che scelta, non potevamo fare diversamente
288 pagine a colori. € 25,00

ELETTRONICAELETTRONICADELL’DELL’

 60,00

E noi, come radioamatori, non 

NOVITA’possiamo e non dobbiamo 
far  tacere le nostre radio.NOVITA’
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T ra DK0A, strutturata contest station nel 
Baden-Württemberg (Germania), e la Valle 
d’Aosta ci sono non più di 327 km. Pochi, 

ma su una tratta piena di montagne che non 
rendono possibile il collegamento. Questo è il 
racconto di come, invece, è riuscito.

Non parlo quotidianamente con DXer o con-
tester, specie della porzione di spettro “VHF & 
up”. Ogni tanto, però, sì e mi è bastato per veni-
re a capo di quanto, nella comunità radioama-
toriale italiana, si respiri talvolta scetticismo, se 
non vero e proprio negazionismo, sul fenomeno 
noto come “Air Scatter”.

Cos'è l'AS?

Parliamo della modalità di collegamento in cui 
i segnali in campo coprono una distanza mag-
giore di quella che sarebbe loro propria, grazie 
alla loro riflessione su un aeromobile in volo in 

un’area di cielo comune (per altitudine e posi-
zione del velivolo in quel momento) alle due sta-
zioni coinvolte. Ebbene, a quanto ho potuto con-
statare, questa metodologia - che numerose vol-
te ho sperimentato e che numerosi colleghi, spe-
cie delle stazioni più attive, utilizzano per miglio-
rare il loro score nello IAC – semplicemente, 
secondo alcuni, non esisterebbe.

Spero, con la condivisione nelle prossime 
righe di un’esperienza vissuta recentemente, di 
aiutare quanti più possibile a ricredersi. Cercherò 
di essere, per quanto in un QSO che riesce dopo 
lunghi tentativi esista una componente emozio-
nale, il più scientifico possibile.

Stazione basica, posizione non 
semplice

Chi mi conosce sa che la mia stazione VHF è 
“entry level”. Una 10 elementi della Diamond (la 
A144S10R2 a boom corto, perché siamo attorno 

ai 2 metri), oltretutto puntata fissa verso 
95° (l’unico lato non esageratamente 
ostruito dalle montagne della Valle in 
cui vivo), con un FT-897D e i suoi 50 W.

Come se non bastasse, al set-up 
“basico” va aggiunta una posizione 
complicata. A 700 metri di quota, nel 
fondovalle centrale della Valle d’Aosta. 
Una regione alpina delimitata da rilievi, 
quattro dei quali superiori ai 4000 metri. 
Quando dico che est è aperto, non 
significa che ci sia pianura su quel lato, 
ma solo montagne meno alte.

Le esperienze in FT-8

Ebbene, monitorando di frequente il 
traffico FT-8 in 144 MHz mi sono reso 
conto che, in direzione est, non è effet-

Fig. 2

Storia di un collegamento 
“impossibile”
...riuscito grazie all’“air scatter”

Christian 
Diemoz
IX1CKN
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tivamente complicato andare a 
segno con il versante della peni-
sola opposto al mio (parliamo 
della zona di Venezia, JN65, ma 
anche oltre, vedi alcune “big sta-
tion” di Croazia e Slovenia).

Ho toccato con mano in molte 
di queste situazioni, soprattutto in 
quelle dal QRB più elevato (la 
laguna è a circa 400 km in linea 
d’aria da qui), che a rendere pos-
sibile il QSO se si va oltre Verona 
(limite della portata “naturale” 
dei segnali in 144 MHz) sia l’Air 
Scatter. Me lo hanno detto la flut-
tuazione del segnale ricevuto 
(con tanto di effetto doppler sul 
waterfall) e il fatto che non bastas-
se puntare verso di me e chiama-
re per essere ricevuti qui.

Occorreva, appunto, il volo di 
un aeromobile nella parte di cie-
lo utile. Coscientemente (cioè 
con la predizione attraverso un 
software in stile Airscout: http://
airscout.eu/index.php/downlo-
ad ), o fortuitamente (il traffico 
aereo è sostenuto, specie nelle 
ore diurne, e non è difficile che 
sui cieli del nord Italia incroci un 
aereo nel giro di un intervallo di 
tempo superiore ai venti minuti).

Cambiare direzione,  
l' "aiuto" delle montagne

Cambiare “asse”, di contro, ha 
sempre significato dolori. Però 
Piemonte, Emilia-Romagna e 
Toscana (quest’ultima limitata-
mente a Pisa e Massa Carrara) 
sono finite a log. In questo caso 
ritengo più influente, vista la 

modifica del path del segnale, un 
altro fenomeno, vale a dire la dif-
frazione/riflessione su qualche 
cima dei dintorni. Guardo, non 
senza infondati sospetti, al Monte 
Rosa: al mio est, con la capacità 
di “deviare” l’emissione del sotto-
scritto verso sud/sud-est (e fare 
viceversa, verso di me, con quel-
le dei corrispondenti).

Il back-scatter verso la 
Francia

A ovest qualche QSO in terra 
francese c’è stato. Pochi per la 
verità. E’ la direttrice più com-
plessa perché implica un’altra 
modalità ancora per portare a 
casa il contatto, vale a dire il 
back-scatter. Il mio segnale va 
verso est, “sbatte” su un ostacolo 
che lo manda nella direzione 
opposta e arriva a chi è alle mie 
spalle. Significa non tanto più di 
JN25 (cioè un 200 km spesso mal-
contati), ma sono collegamenti 
altrimenti non fattibili nella mia 
condizione, quindi restano i ben-
venuti. Anche per questi il mio 
“ostacolo” più indiziato è il Rosa, 
con i suoi 4.634 metri.

Il nord poco esplorato e 
DK0A

E a nord, vi chiederete a que-
sto punto? Stazioni svizzere ne ho 
collegate diverse e non solo in 
JN36, il quadrante subito supe-
riore al mio. La storia di oggi, 
però, va ancora oltre. In alcuni 

monitoraggi del traffico digitale, 
infatti, mi sono reso conto di aver 
ricevuto il segnale di DK0A. 

Parliamo di una contest station 
decisamente strutturata nel nord 
della Foresta Nera (Baden-
Württemberg). Siamo in JN48, su 
un monte a 1.160 metri di quota. 
L’antenna è un sistema composto 
da una torre con 4x5 elementi 
alla base, fisse in varie direttrici 
(commutabili), e uno stack di 4x5 
elementi, direzionabili, in cima. 
Il blocco sommitale assicura, da 
solo, un guadagno di 13.2 dBd.

Ebbene, nonostante ciò il 
segnale di DK0A non è mai giun-
to qui con intensità inusitata. 
Spesso -17/-20 dB. Forse in 
un’occasione -11. Mai, comun-
que, a una cifra sola. Meno che 
mai in positivo. Deciso a rafforza-
re la presenza della Germania 
nel mio palmarès dei 2 metri (col-
legata una volta sola in MScatter), 
ho iniziato a studiare la situazio-
ne per valutare la fattibilità del 
collegamento.

Valutare la situazione

La prima variabile, cioè la 
distanza tra i due locator, non era 
madornale: 327 km. Ho pensato 
che potesse essere sufficiente, 
come per alcune stazioni tosca-
ne, la riflessione sulle cime mon-
tuose, giungendo però a scartare 
poco dopo tale ipotesi. 

DK0A arrivava meno di fre-
quente di quanto un fenomeno 
tutto sommato “stabile” avrebbe 
lasciato presupporre. In sostan-
za, non arrivava tutte le volte in 
cui trasmetteva nella mia direzio-
ne. A quel punto il software 
Radiomobile e la sua capacità di 
“rivelare allo sguardo” una tratta 
tra due punti si sono rivelati 
peculiari.

Radiomobile non lasciava 
speranze

Il risultato, sviluppato dall’otti-
mo collega Michele IZ2EAS, era 
impietoso. Contando solo sull’o-
rizzonte e quindi sulla propaga-
zione “standard” del segnale 
VHF, non esisteva link tra le nostre 

Fig. 2
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località. E’ emerso infatti che mi 
trovassi 20 dB sotto la soglia del 
ricevitore di DK0A, su un seg-
mento con parecchia roccia in 
mezzo, ma soprattutto con un 
pathloss da 219 dB.

In italiano moderno, semplice-
mente il collegamento tra i due 
punti non risultava fattibile in 
VHF. Però il segnale talvolta arri-
vava. Contattare il gestore della 
stazione, Thomas DH8IAT, è stato 
un bell’esempio di sprone e 
hamspirit, perché ho ricevuto la 
promessa che tutti vorremmo 
sentire: “con alcuni colleghi c’è 
voluto un anno, continueremo a 
provarci finché ci riusciremo”.

I test iniziano

Il primo giorno di tentativi ha 
visto arrivare in terra tedesca il 
mio CQ, ma nulla più. Lo stesso 
con il loro rapporto per me. Ci 
abbiamo provato, convinti di 
migliorare la fattibilità del contat-
to, anche in JT-65 e in JTMS, ma 
nulla. Nel primo modo io sono 
apparso sul display del riceven-
te, ma talmente flebile da non 
generare decodifica.

L’osservazione attenta di un 
tracciato della ricezione, per tre 
passaggi consecutivi, di DK0A 

nella prima serata in FT-8 però è 
stata eloquente. Il segnale appa-
riva “driftare”, con un effetto dop-
pler inconfondibile. Quello, 
come confermato anche dalla 
variazione repentina della sua 
intensità, non poteva che essere 
un AS. Nient’altro.

L'AS "particolare"
Perché non era frequente? Per 

il fatto che la vicinanza tra le 
nostre stazioni presupponeva un 
aereo altissimo e a poca distanza 
da entrambi. Per me, verso nord, 
significava che non dovesse vola-
re oltre Sion, non molto dopo il 
confine svizzero. Praticamente, o 
si trovava sulle nostre teste, o non 
sarebbe servito da ripetitore pas-
sivo.

Nel secondo giorno di tentati-
vi, con il software AirScout  
attivo (supervisionato da Dario 
IZ3QFG), dopo un primo pas-
saggio in cui il mio CQ è arriva-
to in Germania, due aeromobili 
successivi non hanno scaturito 
effetto. Quando il terzo, l’A320 
del volo DLH52W di Lufthansa, 
ha incrociato alle 18.33 UTC lo 
spazio aereo tra Aosta e il Gran 
San Bernardo, ecco che il mio 
rapporto e i miei 73 sono arrivati 
nel Baden-Württemberg.

"Mission complete!"

QSO completo, in circa 17 
minuti. Emozione. Quasi lacrime, 
non mi vergogno a dirlo. La 
curiosità tecnica non è, comun-
que, del tutto esaurita. E’ eviden-
te e innegabile la componente 
AS alla base del collegamento, 
ma con la direttiva puntata a est 
c’è da supporre anche uno spo-
stamento del mio segnale dovuto 
all’urto su una montagna?

Non lo si può escludere, ma 
questa sarà la riposta impossibile 
da trovare. L’Air Scatter però, ed 
è evidente, ha reso possibile ciò 
che curvatura terrestre, rilievi nel 
mezzo e differenza di sistemi, in 
condizioni normali avrebbero 
[sempre] compromesso. Non è 
poco, a dispetto di chi pensa che 
AS non esista (e, pure, che FT-8 
e radio siano cose diverse). 

Se ci sono voluti un po’ di spa-
zio (e di pazienza per i lettori) per 
raccontare quest’esperienza, me 
ne scuso. E’ servita qualche riga 
in più perché sono riepilogati 
mesi di osservazioni, ma mai 
come in questo momento sono 
felice di averle compiute. Non 
avrei capito tante delle cose che 
hanno consentito questo contat-
to. 
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ACCESSORIACCESSORIRADIO-LEXACCESSORIRADIO-LEX Alfredo 
Gallerati 
IK7JGIIK7JGI

D a ottobre 2023, la nostra rubrica ha aper-
to questa “finestra” d’informazioni utili per 
conoscere e dare la giusta interpretazione 

alle norme che disciplinano o supportano lo svol-
gimento delle attività radioamatoriali e quanto 
ad esse è correlato.

Il prossimo 15 giugno 2024 si compirà il pri-
mo anno della transizione delle procedure radio-
amatoriali al mondo digitale grazie alla piatta-
forma MIMIT il cui accesso è possibile, lo ricor-
diamo, con identità digitale: SPID, Smart Card, 
CNS (Carta Nazionale Servizi) o CIE (Carta 
Identità Elettronica).

La prima tappa per entrare nel mondo dei 
radioamatori, acquisendo i requisiti prescritti 
dalla Legge, rimane quella degli ESAMI.

Sul precedente numero (01/2024) avevamo 
accennato alle sezioni dei test d’esame per il 
conseguimento della Patente, inerenti “Regole 
e procedure d’esercizio nazionali e interna-
zionali”.

Il recente Decreto Direttoriale MIMIT per i ser-
vizi territoriali, ai sensi dell’articolo n. 3, comma 
2 dell’allegato n.26 al Codice delle Comunica-
zioni Elettroniche, ha fornito le norme sulle moda-
lità di svolgimento della prova d’esame ai fini del 
conseguimento della Patente di Operatore di 
Stazione di Radioamatore, di cui all’articolo n. 
136 del D.L. n.259 dell’1 agosto 2003.

Il Programma generale degli esami per il 
conseguimento della Patente di Radioamatore 
comprende le seguenti tre Sezioni:
A. Questioni di natura tecnica.
B. Regole e procedure d’esercizio nazionali e

internazionali.
C. Regolamentazione  Nazionale e internazio-

nale dei Servizi di radioamatore e di
Radioamatore via Satellite.
Le Sezioni “B” e “C” sono obbligatorie anche

per chi ha diritto all’esonero parziale.
Diverse sono le strutture organizzate che pos-

sono accompagnare gli interessati verso il con-
seguimento della patente di radioamatore: Radio 
Scout, la Rete “La Radio nelle Scuole 4.0”, l’A.R.I 
Associazione Radioamatori Italiani ecc...

In particolare l’ARI - Associazione Radioamatori 
Italiani, attraverso le sue Sezioni presenti nelle 
diverse Regioni, attiva regolarmente corsi orga-
nizzati, per  offrire ai giovani aspiranti una seria 
e accreditata opportunità per la preparazione 
agli esami che si tengono presso le Sedi Regionali 
degli Ispettorati periferici MIMIT (ex MISE). In 
generale, i Corsi organizzati dall’ARI sono:
- Aperti a tutti
- Sessioni in presenza e online
- Cadenza settimanale.
A questo fine, si consiglia di compilare il modu-
lo disponibile al seguente Link:
www.patenteradioamatore.it

DECRETO DIRETTORIALE 
ED ESAMI PER L’ANNO 
2024

Come già premesso, il MIMIT 
ha fornito modalità e adempi-
menti previsti per lo svolgimento della prova d’e-
same ai fini del conseguimento della Patente di 
Operatore di Stazione di Radioamatore (Art. n. 
136; D.L. n. 259 dell’1 agosto 2003).

Patente di 
operatore di 
Stazione di 
Radioamatore 
(Facsimile)

Radioamatori: esami e richiesta 
autorizzazione
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L’avviso per la data di svolgimento degli esami 
presso le sedi territoriali viene pubblicato da cia-
scun Ispettorato Territoriale (Casa del Made in Italy) 
nella home page di sezione che si trova sul sito uffi-
ciale.

La domanda di ammissione agli esami va inol-
trata esclusivamente attraverso la procedura infor-
matica disponibile al link seguente: 	  
https://appradioamatori.invitalia.it. dove è possibile 
compilare il modello di <Domanda>.

Nessuna richiesta inoltrata da canali diversi, sarà 
considerata. Per tutte le sessioni d’esame program-
mate nel mese di giugno, la Domanda d’ammissio-
ne dev’essere inoltrata ENTRO il 10 MAGGIO.

Per la Seconda Sessione, dove programmata, di 
novembre, la Domanda va inoltrata ENTRO il 10 
OTTOBRE. Quest’ultima scadenza vale anche per 
gli Ispettorati Territoriali, che dovranno fissare la 
data della sessione.

Comunque tutte le domande che perverranno 
oltre il termine del 10 ottobre saranno considerate 
valide per accedere alla prima sessione d’esame 
utile per l’anno successivo.

Per soggetti aspiranti «diversamente abili» o 
comunque portatori di patologie invalidanti, secon-
do quanto cita l’allegato n.26 del “Codice delle 
Comunicazioni Elettroniche”; articolo 3; comma 3:
«... possono chiedere di sostenere le anzidette pro-
ve di esame presso il proprio domicilio. La commis-
sione esaminatrice, vista la domanda, fissa una 
apposita data per lo svolgimento degli esami dan-
done comunicazione agli interessati». Per tale 
richiesta è necessario rivolgersi all’Ispettorato 
Territoriale di competenza.

Il D.L. 1 marzo 2021, un Decreto che ha modifi-
cato il D.P.R. n.1214/1966, stabilisce che non è più 
possibile essere esonerati dall’esame: il vigente 
“Decreto Radioamatori” riconosce comunque agli 
interessati richiedenti la Patente di Radioamatore 
le previste conoscenze tecniche documentate dai 
relativi <titoli di studio>, ma con l’obbligo di soste-
nere esami sulle conoscenze procedurali e rego-
lamentari previste dalle Sezioni “B” e “C” del 
Programma d’esame. Tutti i possessori di titoli di 
studio o abilitazione contemplati nell’allegato n. 26 
del D.L. 1 agosto 2003 possono inoltrare Domanda 
con richiesta di esonero parziale dall’esame. Dopo 
positiva verifica da parte dell’Ispettorato Territoriale 
di competenza, il candidato avente diritto all’eso-
nero parziale riceve comunicazione di ammissione 
agli esami. A questa, farà seguito una convocazio-
ne ufficiale agli esami da parte dello stesso Ufficio 
di competenza dell’Ispettorato Territoriale MIMIT, 
inviata all’indirizzo fornito dal candidato quando 
ha compilato la Domanda e sarà inviata in congruo 
anticipo sulla data dell’esame.

Si noti che, anche se dal 2005 sono state abolite 
le prove di CW (Radiotelegrafia), al “punto 3” del-
la Sezione “B Regole e procedure d’esercizio 
nazionali e internazionali”, si richiede la cono-
scenza delle abbreviazioni operative riportate in 
tabella.

Abbreviazioni operative utilizzate nel servizio di radioamatore

AR Fine della trasmissione

BK Segnale utilizzato per interrompere una trasmissione in atto 
(break)

CQ Chiamata a tutte le stazioni

CW Onda continua - Telegrafia

K Invito a trasmettere

MSG Messasggio

PSE Per favore

RST Intelligibilità, forza del segnale, tonalità

R Ricevuto

RX Ricevitore

SIG Segnale

TX Trasmettitore

UR Vostro

Richiesta Autorizzazione Generale - Una volta 
sostenuti e superati i test d’esame, il passo succes-
sivo è la richiesta di Autorizzazione Generale per 
impianto ed esercizio di stazione di radioamatore. 
Dal 28 novembre 2023 l’unico canale su cui è con-
sentito inviare richiesta per rilascio di autorizzazio-
ne generale per una stazione di radioamatore è 
quello telematico, disponibile all’indirizzo seguen-
te: https://appradioamatoriautorizzazioni.invitalia.it/
home.

A chi utilizza per la prima volta la piattaforma 
web per inviare la richiesta online il Sito chiede di 
allegare tutti i previsti documenti.

Chi ha già presentato domanda, nella sezione 
denominata “Le tue Autorizzazioni Generali”  può 
visualizzare tutte le informazioni e i documenti rela-
tivi alla sua posizione.

DECRETO MINISTERIALE 19 aprile 2023 – 
Con questo D.M. pubblicato in G.U. n.155 del 5 
luglio 2023, è stato modificato in un contributo una 
tantum di Euro 50.00 da versare al momento della 
presentazione della richiesta di rilascio dell’Auto-
rizzazione Generale per i 10 ANNI della rispettiva 
validità.

Per altre interessanti e utili informazioni, l’appun-
tamento con la nostra rubrica è rinnovato al nume-
ro di luglio/agosto di Radiokit elettronica. 

Grazie a quanti ci seguono con interesse! 

Autorizzazione 
Generale di 
operatore di 
Stazione di 
Radioamatore 
(Facsimile)
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A RUOTA LIBERAA RUOTA LIBERA

G li antefatti.
Cancello condominiale, su cui ovvia-

mente non è possibile intervenire diretta-
mente, ovvero non gli si può collegare nulla, a 
meno di non incorrere nelle ire altrui…

Dopo la realizzazione pubblicata su queste 
pagine nel mese di ottobre 2022 il DVR è passa-
to a miglior vita, e il suo sostituto è ora in garan-
zia, dunque non è, per ora almeno, possibile 
replicare quanto realizzato in precedenza.

Cancello da cui, spesso, devono uscire auto 
e furgoni che non “abitano” nel condominio. 
Ovviamente i condomini sono muniti di 
opportuno telecomando, gli altri no. Fatto che 
obbliga ad aprire il cancello ogni qualvolta 
qualcuno degli ospiti deve uscire.

Ora… il cancello si apre sulla stra-
da ed è in fondo ad un androne rela-
tivamente buio.

Come faccio in modo che chi 
esce lo possa aprire, senza agire 
sul pulsante incollato al muro, e di 
cui evidentemente non tutti capisco-
no l’uso?

La soluzione: con un telecomando, ovviamen-
te! Comandato però dai fari dell’auto che sta 
uscendo. La soluzione è banale in modo disar-
mante: collego in parallelo al pulsante che attiva 
il telecomando un fotodiodo, questo vede i fari 
dell’auto in uscita e “pigia il pulsante”. Un paio 
di centimetri di guaina termorestringente ripa-

rano il fotodiodo dalla (poca) luce 
esterna, facendo in modo che questo sia sensi-
bile solo a quella che proviene frontalmente.

Una robusta calamita incollata al guscio di 
plastica del telecomando permette di posiziona-
re il telecomando in posizione opportuna sul 
cancello, che ovviamente è in ferro.

Due prove sul banco verificano la fattibilità 
della cosa; saldato il fotodiodo in parallelo al 
pulsante che aziona il telecomando, rispettando 
la polarità ovviamente, è tutto l’intervento che è 
necessario fare sul telecomando. L’opera è com-
pletata da un foro che praticheremo nel guscio 
e da cui dovrà uscire il nostro fotodiodo.

La lampada del banco del laboratorio fornisce 
la luce sufficiente al collaudo del tutto. L’avvenuta 
azione del fotodiodo sarà evidenziata, come al 
solito, dal LED presente sul telecomando.

La piccola pila del telecomando non sembra 
soffrire della modifica, ovvero il fotodiodo “al 
buio” non conduce quanto basta per scaricarla 
anzitempo, dunque, almeno per ora, problema 
risolto! 

cui evidentemente non tutti capisco- rano il fotodiodo dalla (poca) luce 

Ovviamente i condomini sono muniti di 
opportuno telecomando, gli altri no. Fatto che 
obbliga ad aprire il cancello ogni qualvolta 
qualcuno degli ospiti deve uscire.

Ora… il cancello si apre sulla stra-
da ed è in fondo ad un androne rela-

Ovviamente i condomini sono muniti di 
opportuno telecomando, gli altri no. Fatto che 
obbliga ad aprire il cancello ogni qualvolta 

Ora… il cancello si apre sulla stra-
da ed è in fondo ad un androne rela-

rano il fotodiodo dalla (poca) luce 

Apricancello
Più facile di così non si può

Daniele 
Cappa 
IW1AXR
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denziati con filetto colorato di contorno) al costo di € 0,95 + 
iva al mm/colonna, altezza minima 35 mm, allegando i dati 
fiscali per la fatturazione. Chiedere informazioni più precise

CERCO urgentemente PKW 2 el. 40m, corta 
modello MHF2E/SS (anche solo il radiatore). 
Tel. 0935.41552 – 339.4236175 – it9jps 
paolo.it9jps@gmail.com

Circuiti stampati singola faccia, forati e stagnati 
realizzo su fornitura del disegno master con 
vetronite di ottima qualità. Tel. 331.4796603 – 
telemarcus@alice.it

VENDO ricevitore professionale satellitare Rover 
mod. SR900 gamma estesa 950-2150 MHz 
digitale, con manuale originale italiano, prezzo 
330 euro trattabili. VENDO bibanda Icom IC 3220 
con manuale e microfono originale, VHFUHF, 
380 euro trattabili; direttiva decametrica tribanda 
tipo TA33 Classic con manuali e schema 
montaggio per 10/15/20 m, usata a 280 euro 
trattabili. Oscilloscopio Philips mod. 3250 a 150 
euro trattabili. Antenna nuova log periodica, 
copertura d 100 MHz a 1500 MHz, impedenza 
alimentazione 75 ohm, guadagno circa 7 dB, 
balun simmetrizzatore realizzato con ferrite, 245 
euro trattabili. Tel. 349.8019978

Gruppo materiale surplus: 1 ricambio BFO BC 
312 mai montato, completo di valvola, come 
nuovo + cassetto TU 49, 3.2-4 MHz, come 
nuovo + amplifi er AM, monta n° 2 6005 + n°2 
6AT6, ottimo stato + PTO Collins 388, RX buono 
stato, il tutto, 80 euro. Generatore di segnali 
SG103/URM 25F, 8 bande da 10 kHz-50 MHz, 
completo di sonde con recensione + schemi 
dettagliati, 150 euro. Prezzo valido solo per 
il mese di pubblicazione. Tel. 329.0918287 – 
angelopardini42@gmail.com

VENDO BIRD 43 wattmeter come nuovo- 
manuale e valigetta in pelle originale-connettori 
N- con 10 tappi dalle HF a 1,2 GHz. SHARP 
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Vieucam VL-E680S manuale in italiano. Tutti gli 
accessori con telecomando-pacco batteria alta 
capacità di scorta-zoom digitale. Display 3 pollici. 
Tel. 018550142. prezzi a concordare.

VENDO: Antenna Quad (nuova) per veri amanti. 
Quad - 4 el. 10/12/15/17/20m e 2 el. 30/40m. 
Lunghezza boom 5,6 m (quadro 80x80 spess. 2 
mm)  - Power 5 kW. Disponibili tutti i dati tecnici 
e foto a veramente interessati; occasione unica 
e irripetibile, prezzo 2.500 €, esclusa spedizione. 
ik2jyt@gmail.com

A tutte le sezioni ARI italiane che vogliano fare un 
archivio di riviste di radiotecnica dal 1950 al 2000 
di Radiokit, Radio Rivista, Costruire diverte, CQ 
elettronica, Sistema pratico, Nuova Elettronica, 
Elettronica pratica, Radiorama, ecc. REGALO. 
Gradito un contatto I4YFY robertoi4yfy@alice.it

CERCO Yaesu FT 897/FT 897D funzionante, a 
prezzo onesto. Iw1bcs@tiscali.it

PICCOLI  ANNUNCI
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