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MV6 di Grazioli antenne è una verticale multibanda 1/4
Ground Plane che opera nelle seguenti bande HAM: 20, 17, 15, 
12, 10, e 6m.
Lo stilo è composto da un radiatore centrale per la banda più 
bassa dei 20m a�  ancato da 4 stub laterali che risuonano sulle 
bande più alte (17,15,12,10 + VHF 6m  NOTA: la banda dei 6m-
50MHz è ottenuta con lo stub dei 17m risonante in 3° armonica.)  
Di costruzione estremamente robusta lo stilo centrale impiega 
tubi con diametro 42x2mm alla base, e diametro 19x1.25mm in 
punta, mentre gli stub laterali ed i radiali del piano di terra sono 
in tubi telescopici diametro 13 e 10mm. Il piano di terra è for-
mato da 4 radiali orizzontali di lunghezza circa 2,7m, e gli stub 
verticali sono tenuti in posizione da 3 crociere, la prima connes-
sa alla base dello stilo è realizzata in tubi di alluminio a sezione 
rettangolare lavorati con macchine CNC, e le altre 2 in materia-
le termoplastico, una a 4 braccetti nella parte media, e una a 2 
braccetti nella parte alta. L’antenna è alimentata direttamente 
senza impiego di adattatori o trasformatori di impedenza che 
introdurrebbero perdite e ne limiterebbero la potenza applica-
bile, è dotata di induttanza ad alta impedenza che realizza un 
cortocircuito in DC, fugando a massa eventuali disturbi causati 
da eventi atmosferici e/o scariche elettrostatiche. La taratura si 
e� ettua regolando le parti telescopiche degli stub e dello sti-
lo centrale, ogni frequenza è indipendente e non dà interazio-
ni sulle altre bande, tranne che per la banda dei 17m-18MHz 
che determina anche la risonanza dei 6m-50MHz, consigliamo 
l’utilizzo di un analizzatore d’antenna gra� co tipo Rig-Expert o 
Nano VNA che rende la taratura molto più agevole.
Come tutti i Ns. prodotti è realizzata con i migliori materiali ad 
oggi disponibili, i tubi telescopici sono realizzati in Italia su ns. 
speci� ca tra� lati di precisione in lega AW6063-T66, il � ssaggio 
avviene con robuste fascette di qualità in acciaio inox AISl-316 
le sta� e, la viteria, e i cavallotti U-bolt e V-bolt sono in Inox AISl-
304. 
(Se utilizzata in zone ventose è raccomandata la controventatu-
ra con cavi NON conduttivi mediante la ralla fornita in dotazio-
ne. Adesso fornita con toroide FT240-43 e istruzioni per la realiz-
zazione di un RF CHOKE (strozzatore) da installare subito sotto il 
connettore per evitare possibili ritorni di RF sul coassiale).
Per maggiori dettagli visita il ns. sito 
www.grazioliantenne.com

MV6  Multiband Vertical 6 band: 
HF 20,17,15,12,10m + VHF 6m

Mechanical data
Constructions materials Alloy AW6063-T66 hard drawn tube

Fiberglass, Brass, PTFE, all hardware 
are made of SS AISl304 and AISl316

Wind surface area 0,4m2 / 4,3 ft2

Wind survival (with guy rope no ice) 130 Kmh / 80 Mph
Overall Antenna height 6,75 m / 22,1 ft
Radiator length 6,2 m / 20,3 ft
Antenna net weight 8 Kg/ 17,6 lbs
Mounting mast bracket ø40-54 mm / ø1,57” to 2-1/8”
Package dimensions  14x14x145 cm / 5,5”x5,5”x57,1”

Electrical data
Type 1/4  Ground Plane with parallel stub
Frequency band HF 20,17,15,12,10 + VHF 6m
Impedance 50 unbalanced
Radiation Omnidirectional
Polarization Linear vertical
Gain (all-band typical)  0dBd - 2.15dBi
Bandwidth @ SWR 2:1 20, 17, 15, 12, 10m full band 

VHF 6m band is dependent on 17m band tuning
SWR @ resonance (typical) <1.5:1
Max. Input Power  3000 Watts continuos all mode
Feed system Direct, DC-Ground
RF connector UHF female, PTFE insulator, gold plated pin

MV6

http://www.grazioliantenne.com
https://www.grazioliantenne.com
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OSCAR-1
Non c’è posto 
per l’altoparlan-
te sul tavolo o 
sullo sca� ale? 
Perché non ap-
pendere l’alto-
parlante al sof-
� tto? Phonema 
propone una 
soluzione geniale: OSCAR-1 un di� usore 
acusticamente molto maturo, che va sem-
plicemente sospeso al so�  tto. Idealmen-
te, questo altoparlante è appeso diretta-
mente sopra la sedia dell’operatore per un 
migliore ascolto. Il produttore chiama l’a-
custica risultante “suono dal cielo” perché 
l’impressione uditiva è quasi come con le 
cu�  e, ma senza la fastidiosa pressione 

sulla testa. La direttività relativamente for-
te dell’altoparlante OSCAR-1 (con un an-
golo di apertura di circa 57°) fornisce un 
campo sonoro molto preciso, che permet-
te all’ascoltatore di concentrarsi esatta-
mente sul segnale. Non importa se tele-
gra� a, SSB o una stazione radio in dissol-
venza, OSCAR-1 produce un’impronta so-
nora molto piacevole e chiara, che forni-
sce una buona intelligibilità. Un altro van-
taggio dell’altoparlante da so�  tto è che il 
segnale viene irradiato verso il basso in 
modo che l’ambiente circostante non vie-
ne inutilmente esposto al suono. Questo 
signi� ca che altre persone nella stessa 
stanza non notano quasi nulla del suono, 
almeno signi� cativamente meno di quan-
do l’altoparlante irradia verso la parte an-
teriore. Maggiori informazioni su https://
www.wimo.com/it/   

VARIE ed
EVENTUALI

FLEXRADIO FLEX-8400

Il FLEX-8400 di FlexRadio esibisce la più 
recente tecnologia SDR a campionamen-
to diretto a un prezzo accessibile per l’o-
peratore HF/6m generale, o� rendo gran-
di prestazioni per la caccia al DX e il con-
test. FLEX-8400 è progettato per il radio-
amatore che desidera utilizzare la radio 
esclusivamente come server da PC, lap-
top, Maestro, Mac OSX SmartSDR o client 
iOS SmartSDR, sia locali che remoti. Tutti i 
modelli della serie 8000 condividono la 
stessa rivoluzionaria consapevolezza del-
la banda, con prestazioni di rumore di fase 
al top del settore, � ltri brick wall e presta-
zioni audio leggendarie per o� rire il   mas-
simo divertimento in un’ampia varietà di 
stili operativi. Con un PC, laptop o client 
Mac è possibile utilizzare � no a due di-
splay di spectrum/waterfall da 7 MHz con 
ricevitori indipendenti per ottenere una 
rivoluzionaria visione delle bande. I due 
ricevitori possono essere posizionati si-
multaneamente su qualsiasi banda e mo-
dalità con QSY istantaneo tra VFO.  Il fun-
zionamento in modalità digitale è un so-
gno diventato realtà, senza bisogno di 
schede audio, cavi o scatole varie. Il sof-
tware SmartSDRTM leader del settore di 
FlexRadio o� re compatibilità con l’intera 
famiglia FLEX-8000 Signature Series per 
o� rire miglioramenti continui del softwa-
re. Ed è possibile utilizzare la più recente
tecnologia SmartLinkTM per accedere alla 
radio praticamente ovunque da qualsiasi 
client compatibile SmartSDRTM solo con
login e password, anche dal proprio iPho-
ne. Maggiori informazioni su https://
www.� exradio.com/

Nell’articolo sull’antenna D2T, pubblicato 
a novembre, mancava il link dove trovare 
la resistenza terminale da 820  50W che 
abbiamo usato e che, anche se a � lo resi-
stivo induttivo e non a strati di carbone 
antinduttiva TESTATA funziona. Resisten-
za eventualmente sostituibile parallelan-
do resistenze a carbone come nei carichi 
� ttizzi.
https://www.cselettronica.net/elettronica/
passivi/resistenze/resistenze/� lo-in-case-
metallico/resistenze-50w/resistenza-
820-ohm-50w-5-ths50.1.1.1469.gp.26981.
uw

SHACKMASTER THE 3-IN-1 OSL KIT
Per un musicista il sol è la quinta nota della scala mag-
giore di do. Per un utilizzatore di analizzatori di re-
ti vettoriali SOL è l’acronimo della più di� usa me-
todologia di calibrazione dei VNA e fa riferimento 
agli “accessori di calibrazione” richiesti per la sua 
pratica attuazione. La calibrazione è l’operazione 
fondamentale per assicurare accuratezza e ripetibilità 
delle misure di un VNA. In buona sostanza ai connettori 
di ingresso del VNA vengono connessi in sequenza tre “ac-
cessori” standard ben de� niti: uno Short, un Open e un Load, 
da cui l’acronimo summenzionato. Il VNA misura questi “accessori di calibrazione” e 
con qualche alchimia calcola una serie di fattori di correzione (uno per ogni valore 
di frequenza impostato) che vengono quindi impiegati per le misurazioni successi-
ve. In commercio sono disponibili una gran quantità di kit di calibrazione di� erenti 
per quanto riguarda il tipo di connettore impiegato: esistono quindi kit in N o in SMA 
e via discorrendo. I tre dispositivi (S, O e L) sono dei barilotti connettorizzati che tro-
vano generalmente ospitalità in un bel cofanetto in legno pregiato, morbidamente 
adagiati su un cuscinetto di so�  ce gommapiuma. Nell’uso pratico i tre dispositivi 
vengono avvitati e svitati in sequenza dai connettori del VNA. Capita spesso che in 
queste manipolazioni i tre birichini rotolino via dal banco, in� landosi dovunque, ren-
dendosi irreperibili. Per ovviare a questo problema Shackmaster ha creato “the 3-in-
1 OSL kit”, un elegante dispositivo che racchiude in un unico scatolino i tre standard 
necessari alla calibrazione dei VNA. I tre connettori in questo caso sono N-maschio 
a 50 ohm e sono utilizzabili nel range di frequenza dalla DC � no a 2,5 GHz. Ciascuno 
standard è incernierato su un supporto che ne consente la rotazione ed il collega-
mento alla porta del VNA. Una volta completata la calibrazione è possibile riporre 
sul banco lo scatolino senza timore di perdere pezzi. Inoltre, quando lo scatolino è 
in posizione di chiusura protegge i connettori dalle insidie dell’ambiente esterno. Le 
dimensioni esterne del dispositivo sono di 49x85x25 mm e il peso è di soli 110 gram-
mi. Shackmaster OSL kit è un utile accessorio per il laboratorio casalingo e merita di 
essere inserito nella letterina a Babbo Natale per i regali delle prossime festività. 
Maggiori informazioni su https://rigexpert.com 

Per un musicista il sol è la quinta nota della scala mag-
giore di do. Per un utilizzatore di analizzatori di re-
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fondamentale per assicurare accuratezza e ripetibilità 
delle misure di un VNA. In buona sostanza ai connettori 
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YAESU YA-30 DIPOLO LARGA BANDA
Nel panorama delle antenne a larga banda per utilizzo radioamatoriale spicca per 
semplicità e prestazioni il modello Yaesu YA-30, da molti anni utilizzato con soddi-
sfazione dai radio appassionati di tutto il mondo. Si tratta di un doppio dipolo mul-
tibanda, alimentato al centro, che copre le frequenze HF da 1,6 fino a 30 MHz in mo-
do continuo e che viene fornito completo di cavo coassiale della lunghezza di 30 m 
con connettore PL-259. Il particolare design dell’antenna e l’adattatore di impeden-
za fanno sì che il rapporto di onde stazionarie si mantenga sotto il valore di 2:1 fino 
ai 18 MHz e che salga di poco dopo i 18 MHz. Soluzione ideale per gli appassionati 
di radioascolto, l’antenna offre ottime prestazioni anche in trasmissione, dove si può 
operare con un massimo di 150 W PEP. La lunghezza totale di 25 m rende la YA-30 
utilizzabile sia in stazione fissa che durante le operazioni in portatile dove, vista la 
versatilità nel montaggio, offrirà semplicità e caratteristiche elettriche di tutto rispet-
to. La YA-30 si può montare in orizzontale (dove avrà le massime performance se 
posizionata alta rispetto al suolo) oppure a “V invertita” o anche a “slooper”. Nella 
confezione di vendita sono presenti tutti i componenti che rendono la YA-30 imme-
diatamente utilizzabile. In caso di maggiori delucidazioni, potete contattare la 
CSY&SON SPA (https://www.csyeson.it/it/) che cura l’importazione dal Giappone di 
questa antenna.  

YABER T2 PLUS
In un mondo orienta-
to alla tecnologia più 
spinta, pieno di televi-
sori a schermo ultra-
grande, esiste un mo-
do più economico per 
godersi programmi 
TV, film, giochi e altro 
ancora, all’interno o all’esterno, su uno 
schermo di proiezione grande fino a 120”. 
Yaber T2 Plus è un proiettore portatile con 
risoluzione 1080p che può essere collega-
to a una fonte di alimentazione esterna o 
gestito utilizzando una batteria interna 
ricaricabile che dura fino a 2,5 ore. Yaber 
T2 Plus offre una luminosità massima di 
450 lumen, quindi fornisce un’immagine 
abbastanza luminosa e nitida, anche se 
l’area di visualizzazione non è completa-
mente buia. Gli altoparlanti stereo JBL in-
corporati nel proiettore supportano l’au-
dio Dolby. Un’altra caratteristica degna di 
nota è che il proiettore offre un rapporto 
di proiezione di 1,25:1. Se si mette insieme 
tutto ciò con proporzioni di 4:3 o 16:9 e 
uno zoom del 50% il risultato è un’espe-
rienza visiva unica e personalizzabile. Ya-
ber T2 Plus non offre funzionalità smart 
TV, ma è facile collegare una chiavetta TV 
Google Chromecast o un dongle per lo 
streaming (venduto separatamente) alla 
porta USB del proiettore. Il proiettore ha 
una comoda maniglia integrata che serve 

anche al suo posizionamento e pesa solo 
4 kg. Yaber T2 Plus è un’ottima idea regalo 
per le prossime festività. Maggiori infor-
mazioni su https://www.yaber.com/it-it

YOSHINO B4000

Per chiunque voglia essere preparato in 
caso di interruzioni di corrente durante i 
temporali o abbia bisogno di alimentare i 
propri gadget tecnologici preferiti duran-
te il campeggio, il generatore solare a sta-
to solido Yoshino B4000 è la prima centra-
le elettrica portatile al mondo che si basa 
su una batteria a stato solido. Fornisce una 
densità di energia 2,5 volte superiore e fi-
no a 4.000 cicli di ricarica all’80% della ca-
pacità. È il regalo ideale per chiunque de-
sideri energia ovunque si trovi, anche du-
rante un blackout. Questa configurazione 
è dotata di tre pannelli solari da 200 watt 
e un controller MPPT integrato per un’ef-
ficienza di ricarica ottimale. La centrale 

elettrica si ricarica completamente in sole 
3,5 ore, dallo zero all’80% del livello della 
batteria, utilizzando i pannelli solari inclu-
si. Utilizzando sia una presa a muro che i 
pannelli solari, la centrale elettrica può ca-
ricarsi rapidamente in soli 50 minuti. Con-
trollare e monitorare il generatore solare 
B4000 SST è semplice tramite Wi-Fi o Blue-
tooth e l’app per smartphone Yoshino. La 
centrale elettrica dispone di undici porte 
integrate e consente di avere fino a 4.000 
watt di potenza in uscita. Il sistema ha un 
grado di protezione IP67 per la resistenza 
all’acqua. È portatile e può essere configu-
rato in pochi minuti, dove e quando ne-
cessario. Tra tutte le centrali elettriche 
portatili in commercio Yoshino B4000 è 
senza dubbio la migliore e la più versatile. 
È ottimo per le emergenze, il field day, il 
campeggio e altro ancora. È un regalo di 
cui può beneficiare tutta la famiglia. Mag-
giori informazioni su https://yoshinopo-
wer.com/ 

OIIWAK 15” TRIPLE PORTABLE 
MONITOR
Per chi fa 
molto affi-
damento sul 
proprio 
computer 
portatile 
quando lavo-
ra in remoto, il 
collegamen-
to di un monitor portatile aggiuntivo può 
raddoppiare lo spazio sullo schermo con-
sentendo il raddoppio della produttività. 
Tuttavia, il monitor portatile triplo da 15” 
Oiiwak porta questo concetto un ulteriore 
passo avanti. Oiiwak è compatibile con la 
maggior parte dei laptop MacBook o PC 
Windows con uno schermo compreso tra 
13” e 15” (ma attenzione: non è compati-
bile con i MacBook che utilizzano un pro-
cessore M1, M2 o M3.) Questa singola uni-
tà consente a chiunque di collegare due 
monitor aggiuntivi da 15” con risoluzione 
1080p (con una frequenza di aggiorna-
mento di 60 Hz) al proprio laptop utiliz-
zando un comodo e pratico sistema di 
montaggio facile da configurare. I due 
monitor aggiuntivi si ripiegano come una 
singola unità per un più facile trasporto. 
Fissarli al retro del monitor esistente di un 
computer portatile utilizzando il sistema 
di montaggio interamente in metallo ri-
chiede solo un minuto o due. Ciascun mo-
nitor si collega quindi al computer utiliz-
zando un cavo USB Type-C separato. Gra-
zie alla tecnologia plug-and-play non so-
no necessari driver o software speciali. Un 
utile e curioso dispositivo da aggiungere 
alla lista dei regali di Natale. Maggiori in-
formazioni su https://www.walmart.
com/   
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C ari Amici di Radiokit, chiunque di Voi abbia 
provato a usare un LNB standard commer-
ciale anche se di buona fattura, si sarà 

accorto del problema della stabilità del segnale 
convertito dal PTO interno dell’illuminatore, che 
slitta generosamente di frequenza e costringe 
l‘operatore a inseguire la frequenza del corri-
spondente in QSO. Con i segnali larghi della TV 
via satellite poco importa, ma per noi radioama-
tori a banda stretta, la stabilità dell’oscillatore 
locale non è un optional, soprattutto a queste 
frequenze satellitari.

Una parziale risoluzione al problema è avve-
nuta con le nuove funzioni del software SDR 
Consolle, che agganciando il beacon CW del 
satellite compensa la deriva egregiamente in 
ricezione, ma poi in trasmissione il problema 
resta perché non sai mai dove ti trovi esattamen-
te, nel waterflow del SDR vedi diversi operatori 
SSB che rispondono sotto anche di 2-3 kHz e poi 
aggiustano “in corsa” la frequenza sul corrispon-
dente del QSO.

Vi presento quindi un semplice progetto „vec-
chia scuola“ destinato ad alimentare un LNB 
parabola RX per il Satellite Oscar QO100, nel 
mio caso ho usato quello della DXPatrol , acqui-

stabile già modificato con ingresso separato per 
un segnale OL a 25 MHz preso da una sorgente 
esterna. Potete anche modificare un illuminatore 
Voi stessi, non è complicato ma nemmeno bana-
le, ci sono i video su internet.

Questo tipo di LNB con sorgente esterna è 
decisamente superiore: se il circuito OL è ben 
realizzato, risolve il problema della stabilità in 
ricezione una volta per tutte.

Caratteristiche dell‘oscillatore 
home made

Il circuito è sfidante, perchè un oscillatore per 
questo impiego deve essere termostatato in tem-
peratura, avere un rumore di fase molto basso, 
idem il valore di THD total harmonic distorsion, 
e ovviamente essere privo di armoniche oltre la 
fondamentale a 25 MHz. Quindi un OL a quarzo 
è tecnicamente la scelta corretta, ma verificando 
con le opportune misure di laboratorio il risulta-
to del lavoro fatto.

Per il pilotaggio del LNB della DXPatrol occor-
re amplificare il segnale generato a 25 MHz  a 
un livello minimo di –10dB e massimo di 0 dBm, 

Foto 2 - TCXO 25 MHz per LNB modifi cato SAT Oscar 100
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Arnaldo 
Bollani
IK2NBU

TCXO 25 MHz a Quarzo per 
OSCAR QO100
Realizzazione “Old School“

Foto 1 - LNB della 
DX Patrol già 
modifi cato con 
secondo connettore 
per LO esterno
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ma senza introdurre altro noise e 
armoniche, quindi la classe A è 
preferibile. Serve inoltre un cor-
retto adattamento di impedenza 
fra gli stadi, una buona massa di 
riferimento e un minimo di sepa-
razione fisica fra circuito OL e 
succesivo amplificatore. 

Nella foto 2 vedete il primo 
esemplare OL realizzato con la 
tecnica dello “scarafaggio mor-
to“, un circuito stampato sempli-
ce facilmente replicabile, il tutto 
è stato inserito in scatolina stagna 
tipo Hammond 1590B o similari.

Oscillatore al quarzo in 
Overtone con SA602

Lo schema (fig. 1) che vi pre-
sento è super collaudato e il com-
ponente scelto è considerato una 
vera roccia per gli appassionati 
di autocostruzione: è in produ-
zione infatti da oltre 40 anni e un 
tempo si chiamava NE602 della 
Philips. Questo integrato unisce 
semplicità e versatilità di impiego 
in molti progetti QRP. Il quarzo a 
25 MHz è di facile reperibilità su 
internet ed economico. Suggeri-
sco di prendere almeno un set da 
cinque quarzi e selezionare 
quello migliore come vicinanza 
di frequenza.

Si tratta infatti di un quarzo che 
oscilla in 3ª armonica (overtone) 
e la sua fondamentale è 25:3 = 
8.333 MHz, quindi lo troverete 

sicuramente spostato di pochi 
kHz verso l‘alto o il basso, ma 
niente paura, lo schema qui sot-
to è dedicato propio all‘utilizzo 
dei quarzi in overtone e consen-
te una regolazione perfetta della 
frequenza di risonanza, con 
qualche trucco del mestiere. 
Leggere i datasheet originali dei 
componenti e con attenzione le 
application notes, è sempre indi-
spensabile per le vostre idee 
radiotecniche.

Spegnere la fondamentale 
e scelta dell‘integrato

Il circuito serie (A) composto 
dal condensatore da 1 nF e dalla 
bobina regolabile da da 2 H, 
risuonando verso massa serve 
propio a spegnere la fondamen-
tale del quarzo sugli 8 MHz, 
diversamente vi troverete in usci-
ta sia la fondamentale che la ter-

za armonica a 25 MHz, e con 
altre due forti sub armoniche 
indesiderate in uscita. Sul mio 
blog sul social MeWe (che ha 
superato le 450 adesioni) trovate 
il video che mostra “il prima e il 
dopo“ e la super efficacia nella 
regolazione della bobina (A).

Usate sempre integrato SA602, 
perchè il gemello SA612 costa 
meno ma ha una cifra di rumore 
piu alta, e peggiora le prestazio-
ni complessive.

Compensare la frequenza 
del quarzo

Nel mio caso con vari quarzi 
25 MHz testati, e una volta spen-
ta la fondamentale regolando 
(A), la frequenza finale in overto-
ne era sempre leggermente più 
alta del dovuto (di solo 150 Hz) 
quindi è bastato mettere in serie 
al quarzo una induttanza varia-

Fig. 1 - Nello schema notate il gruppo LC serie (A), e la bobina di compensazione (B)

Foto 3 - Misura frequenza TCXO, dopo pochi minuti di accensione
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bile di qualità (B) per abbassare 
la sua risonanza del poco che 
serviva.

Se invece vi troverete un quar-
zo che risulta leggermente bas-
so, al posto dell‘induttanza e per 
salire di frequenza, metterete un 
compensatore ceramico da 
20/30 pF sempre fra il quarzo e 
la massa. Il risultato finale della 
taratura deve essere quello della 
foto: senza se e senza ma, altri-
menti le frequenze RX viste sul 
SDR saranno spostate.

Oscillatore al quarzo 
compensato in 
temperatura: TCXO

Da diverso tempo volevo pro-
vare il kit SMD della Kuhne 
QH40A (Foto 4), venduto dal 
celeberrimo negozio RF Micro-
wave di Senago MI. È semplice 
da montare e molto efficace, 
riscalda infatti il quarzo sino a 
circa 30/40°C assicurando una 
stabilità nettamente superiore, in 
un intervallo di temperatura 
ambientale  compresa fra –5 e 
+40°C, mica male!

Il kit della Kuhne si monta a
contatto con il quarzo dal lato 
libero della piastrina ceramica 
riscaldante e si incappuccia il 
tutto con il pezzetto di guaina tra-
sparente in dotazione. Per la sua 
alimentazione ho scelto di mette-
re un regolatore fisso da 10V 
separato, e un choke da 10 H 
per evitare possibili rientri RF sul-
la parte di alimentazione.

Per questa applicazione Sa- 
tellitare un TCXO è indispensa-

bile, perchè la nostra frequenza 
di 25 MHz, una volta entrata nel 
LNB della parabola viene molti-
plicata per ben 390 volte all‘in-
terno dell‘illuminatore, in questo 
modo si ottiene la frequenza IF di 
conversione pari a 9.750 MHz.

Quindi un “capello“ di diffe-
renza rispetto ai 25 MHz esatti 
dell‘oscillatore diventano molti-
plicati x 390, vari kHz di scosta-
mento, indesiderati quando 
andremo ad ascoltare sulla fre-
quenza CW del beacon di 
OSCAR QO-100 a 10.489,5 GHz 
traslato (-9.750 IF) a 739,5 MHz, 
per il nostro uso amatoriale con 
la chiavetta SDR.

Dopo aver costruito questo 
oscillatore, ho comprato altri 
quattro kit della Kuhne per il mio 
nuovo RTX HF-50 che sto realiz-
zando home made 100% in ver-
sione TCXO. Prima nei cambi di 
stagione caldo freddo, dovevo 
infatti ricalibrare i quarzi della IF, 
ora questa operazione di taratura 
ambientale compensativa sarà 
solo un ricordo.

PS: quando i sacerdoti delle 
HF con le loro accecanti radio da 
2.000 euro ti dicono nel QSO con 
tono saccente: “ma sei fuori di 40 
hertz con il tuo autocostruito!“….
ormai faccio finta di niente, per-
ché sono un semplice monaco 
che sa usare il RIT quando serve.

Accordare le impedenze e 
separare lo stadio 
amplificatore

L‘uscita RF del SA602 sul pie-
dino 4 è di circa –20dBm e non 
solo va amplificato il segnale a 25 
MHz a un valore utile per il nostro 
LNB, ma occorre sopratutto 
coniugare l‘impedenza tipica del 
componente SA602 pari a 1500 
 su tutti i piedini IN e OUT, ai 
consueti 50  TX, o volendo fare 
i puristi ai 75  che è l‘impeden-
za caratteristica di tutti gli LNB da 
parabola a uso televisivo modifi-
cati.

Il circuito a L in uscita al pie-
dino 4, composto da un compen-
satore ceramico da 40 pF e da 
una bobina regolabile di 1,7 H 
assolve egregiamente il compito. 
Va regolato per il massimo segna-

le su un carico 50 o 75 , e già 
così le armoniche del TCXO sono 
molto contenute. Per meglio 
separare e/o non caricare l'usci-
ta del SA602 un piccolo pad resi-
sitivo a ponte viene posto prima 
dell‘amplificatore; lo potete cal-
colare facilmente con il program-
ma SIM99, software datato ma 
utilissimo per chi costruisce.

Sono partito da –3dB tipici di 
attenuazione del pad resisitivo, 
per arrivare a 1 solo dB di atte-
nuazione, scelta in funzione del-
la potenza finale RF desiderata, 
notate inoltre dalla foto che le 
due parti del circuito OL e ampli-
ficatore, hanno un separatore a 
massa fatto con un piccolo scher-
mino di PCB doppia faccia, sal-
dato in verticale.

La RF ci passa attraverso con 
un semplice ponticello di filo fra 
uscita SA602 e ingresso amplifi-
catore, nulla di piu semplice a 
queste frequenze non critiche.

Amplificazione in Classe A 
da schema Kenwood

Costruire dei buoni driver RF 
da pochi milliwat non è così sem-
plice con un solo componente, 
soprattutto perchè spesso gli 
amplificatori eccedono la banda 
passante desiderata e non hanno 
50  di impedenza.

Curiosando nel service manual 
del Kenwood TS890S ho preso in 
prestito lo schema del loro driver 
HF/50 MHz realizzato con un 
RDH00HVS1 che offre un buon 
guadagno sino a 175 MHz. Come 
da schema occorre regolare il 
bias ad almeno 100 mA di assor-
bimento per ottenere la classe A 
di funzionamento, e sopratutto 
curare molto bene le saldature 
perchè sono quelle che dissipa-
no il calore di questo microsco-
pico MOSFET. Questo compo-
nente è capace di arrivare a ben 
500 mW (non ci servono).

Lo avevo già usato con succes-
so come driver pilota nel mio 
Quadribanda HF-144 100% 
home made, poco spazio e tanta 
resa! Grazie infinite Kenwood 
che metti manuali e schemi car-
tacei ancora disponibili nel tuo 
packaging commerciale.

Foto 4
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Una volta questa dotazione 
quando compravi una radio, era 
cosa normale perchè i radioama-
tori erano tecnici, e li ho sempre 
letti avidamente imparando mol-
to dalle soluzioni circuitali adot-
tate dalle grandi case. Ahimè 
oggi sarebbe uno spreco di car-
ta, ma la Kenwood per fortuna ci 
crede ancora nell’evoluzione del 
pigia bottoni regredito.

Divertiamoci con le misure

Circa un anno fa ho convinto 
un “amico discepolo“ IU2PAQ a 
comprarsi un analizzatore di 
spettro degno di questo nome, il 
Gratten GA4032 che invero pos-
siedo da anni nel mio laboratorio 
di radioamatore vecchia scuola. 
Dopo alcuni mesi il “praticante 
RF“ mi ha ringraziato scrivendo-
mi questa frase a tal proposito: 
“l‘analizzatore di spettro mi ha 
cambiato la vita!”...è sì perchè 

senza una misura RF la vostra 
sarà soltanto un‘opinione, ovvero 
le chiacchiere stanno a zero 
quando si tratta di verificare la 
qualità di una radio, o di un sem-
plice circuito come questo. 
L’orecchiometro lasciamolo ai 
musicisti esperti.

Le misure possono essere 
“banali“ come la lettura RF dello 
spettro armonico del nostro oscil-
latore (da notare che tutte le 
armoniche sono sotto i 50 dB !) 
ma anche più specifiche, ovvero 
andremo a misurare la THD=Total 
Harmonic Distorsion, e il più 
severo indicatore di Noise Phase 
= rumore di fase dell‘oscillatore 
locale. 

Basta leggere bene il manuale 
dell‘analizzatore di spettro e 
seguire la procedura per avere 
un riscontro “obbiettivo“ sul 
vostro progettino; di tutte queste 
misure trovate anche un breve 
video sul mio canale Youtube. Le 
misure sono state fatte con livello 

di uscita di 0 dBm =1 mW che è 
quello operativo una volta colle-
gato al LNB (foto 5).

Misura del rumore di fase 
dell‘oscillatore

E‘ indicativa della qualità com-
plessiva del circuito OL: provo a 
semplificare una spiegazione del 
significato, per chi legge questo 
argomento per la prima volta.

Il nostro OL quarzato non vibra 
infatti solo a 25 MHz, ma produr-
rà anche delle sinusoidi misura-
bili a pochi hertz e/o kHz sopra 
e sotto la portante del quarzo. La 
somma di queste sinusoidi acces-
sorie e naturali per una struttura 
meccanica che oscilla, sebbene 
sia molto attenuta man mano ci 
allontaniamo dalla frequenza 
originale del quarzo, produce 
invero un rumore di fase che 
“sporca“ il piede della portante, 
visualizzata con l‘analizzatore di 
spettro ad alta risoluzione.

Questa misura si esprime in 
dbC (db carrier) / per Hertz. 
Nella foto 6 la misura fatta sul 
nostro circuito, una volta ben 
tarato, è pari a – 105,6 dBC a 10 
kHz.

Il mio generatore HP perfetta-
mente allineato un anno fa dal 
service, ha praticamente lo stesso 
rumore di fase! Ci sono TCXO 
militari che arrivano al fantastico 
valore di –130/-140 dbC (NB:per 
3K euro di costo), ma direi che 
su questa misura siamo messi 
piuttosto bene per un circuito 
100% casalingo!

Questo risultato è possibile 
anche perchè la banda passante  
del TCXO (vedi video sul mio 
canale Youtube) è molto più stret-

Foto 5 - Senza una misura, la tua sarà soltanto 
un'opinione!

Fig. 2 
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ta di altri tipi di generatori RF: 
la sinusoide prodotta dal quar-
zo occupa infatti solo 600 Hz 
di banda. In parole semplici il 
quarzo oscilla si a 25 MHz, ma 
deborda meno ai lati “strin-
gendo le chiappe" (anche le 
misure possono essere diver-
tenti?).

Misura del THD del 
nostro oscillatore

Qui invece misuriamo la distor-
sione totale in %, partendo dalla 
frequenza dei 25 MHz e conside-
rando le armoniche prodotte, 
almeno sino alla terza. Questa 
misura percentuale è importante 
che sia più bassa possibile, e 
anche in questo caso ho ottenuto 
un lusinghiero 1,26 % sino alla 
terza armonica del quarzo (100 
MHz) che è praticamente inesi-
stente, tutti i valori “energetici“ 
sono sotto i 40 dbC dalla fonda-
mentale (foto 7).

La THD si usa non solo in RF, 
ma anche nei circuiti audio e 
negli alimentatori.

Filtro Uscita RF

Ho aggiunto anche un filtro 
passa basso 25 MHz a due celle 
in uscita ma, vi assicuro, è stata 
una mia pignoleria che rende 
ancor più bella la sinusoide. Per 
il calcolo del filtro usate questo 
software on line veramente eccel-
so e gratuito: https://markimicro-
wave.com/technical-resources/
tools/  non solo consente il calco-
lo di diversi tipi di filtri RF con 
componenti esatti o standard 

approssimati, ma simula perfet-
tamente le attenuazioni, scorren-
do il grafico con il vostro mouse 
sullo schermo.

Disegno amanuense del 
PCB

Vista sia la semplicità dello 
schema che il tipo di montaggio 
RF che normamente faccio nei 
mie lavori, il disegno e lo sbroglio 
del CS lo faccio a mente, con car-
ta e pennarello, per poi stampa-
re con la getto d‘inchiostro e svi-
luppare in casa, come si faceva 
con le foto in bianco e nero un 
tempo. Ormai non lo fa più nes-
suno..ma sono “vecchia scuola“, 
abbiate pazienza. La vetronite 
usata è singola faccia rame, le 
piazzole sono comode da salda-
re, senza uso di componenti SMD 
che, da over 60 anni, mi sono 
ahimè indigesti.

TEST finale on AIR su 
OSCAR QO-100

Ho passato un’intera domeni-
ca (di pioggia) con il mio OL 
acceso, LNB della DX-Patrol e 
parabola da 100 cm installata in 

giardino a soli 2 metri da terra, 
con giusto uno “spicchio“ di 
cielo libero dalle piante del 
vicino, direzione Sud-Est .

Installazione SAT alquanto 
critica la mia, dove un grado 
di differenza nella elevazione 
della parabola mi comporta 
passare da S9 a S4 di RX del 
satellite, stando così basso sul 
terreno a Bergamo e in mezzo 
a ostacoli (piante) significativi 

per i 10 GHz. Come RX ho usato 
la solita chiavetta SDR RTL in 
metallo V3, e il monumentale sof-
tware SDR Consolle con versione 
ultima Beta 3.4 del 11 ottobre 
2024, ma senza usare il plug in 
SW che aggancia il beacon e 
compensa la deriva.

La stabilità e il buon S/N mi 
hanno ripagato dell‘impegno 
messo a ottimizzare questo pro-
gettino TCXO: finalmente non 
devo correre dietro al segnale! 
Un breve video della RX Live è 
disponibile sul mio canale 
Youtube e sul blog del Gruppo 
MeWe.

In conclusione

Il saldatore da me è sempre 
acceso, sono passati 47 anni dai 
primi TX VXO a quarzo assem-
blati a 16 anni con gli amici del 
QRP, ma c‘è sempre qualcosa da 
imparare! Questo è il motivo fon-
damentale per cui rinnovo anco-
ra la licenza, altrimenti avrei già 
smesso. 

73 Arnaldo www.ik2nbu.com / 
Gruppo https://mewe.com/join/
technicalhamradio  

Foto 8 - PCB lato componenti che 
vengono saldati sopra

Foto 6 Foto 7
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M olti avranno pensato questo vedendo il 
titolo del presente articolo; e anch’io pen-
serei la stessa cosa se non fosse per il fat-

to che proprio un ricevitore monobanda mi ser-
viva in tempi rapidi per valutare il comportamen-
to pratico del filtro a quarzo super economico, 
al di là del test strumentale (si fa per dire!) già 
effettuato. E la rapidità la potevo ottenere solo 
ipotizzando un ricevitore semplice (monobanda, 
appunto) dedicato a una fetta di frequenza dove 
c’è quasi sempre qualche segnale utile sia di 
giorno che di sera (i 20 metri) e utilizzando alcu-
ne parti di precedenti realizzazioni non andate 
a buon fine e che giacciono nello “scatolone” 
dei caduti in battaglia (tutte battaglie perse!); 
scatolone che credo sia presente nei laboratori 
della maggior parte degli appassionati autoco-
struttori come me. Di conseguenza ne è venuto 
fuori un ricevitore SSB per i 20 metri costituito 
da una pluralità di moduli ricuperati. Diciamo 
pure che con una serie di membra, di arti, di 
porzioni, di lacerti di corpi precedenti difettosi, 
e perciò defunti, si è ricostituito un nuovo orga-
nismo vivente: infatti parla!

Ora questo apparecchio ve lo propongo sia 
perché funziona abbastanza bene (non siamo 
certo al top, ma sicuramente 
nell’aurea mediocritas, ricor-
dando che per i latini quel voca-
bolo non corrisponde alla nostra 
mediocrità) sia perché il fatto di 
essere costituito da una pluralità 
di moduli agevola ogni tipo di 
modifica che si desideri speri-
mentare in seguito. Dallo schema 
a blocchi sotto riportato possiamo 
notare che i moduli utilizzati 
sono:
1 selettore d’antenna e preampli-

ficatore
2 mixer doppio bilanciato a diodi
3 filtro a quarzo
4 amplificatore di frequenza 

intermedia

5 rivelatore a prodotto
6 amplificatore di bassa frequenza con circuito 

S.Meter e CAG
7 VFO semplice, che comprende anche il BFO.

 Il modulo n. 1 , primo estratto dallo “scato-
lone”, era in origine un amplificatore post mixer 
equipaggiato con 2N3866 in una configurazione 
molto diffusa. È stato sufficiente sostituire i due 
circuiti accordati (in origine infatti era centrato 
sui 9 MHz del filtro usato in quella occasione) 
adattandoli alla frequenza di ricezione, centrata 
su 14,150 MHz. Come si nota in uscita è presen-
te un attenuatore da 3 dB, la cui funzione preci-
pua è quella di portare l’impedenza di uscita a 
50  in modo da adattarla a quella di entrata del 
mixer DBM. Si tenga presente che questo stadio 
assorbe abbastanza, circa 62 mA a 13 volt, ragio-
ne per cui il 2N3866 (che può essere sostituito 
con altri similari) deve essere munito di oppor-
tuno dissipatore.

Il circuito selettore d’antenna è molto sempli-
ce essendo costituito da due sole bobine realiz-
zate su nuclei toroidali e portate in risonanza con 
piccoli condensatori fissi e compensatori da 
pochi pF; per la verità ho provato a modificarlo 

Fig. 1 - Schema a blocchi RX 14 MHz modulare

Ricevitore modulare per i 20m
"L’ennesimo ricevitore monobanda per SSB!”
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aggiungendo un’altra cella, ma 
la maggiore complessità di tara-
tura non è stata compensata da 
un evidente miglioramento della 
ricezione, anche se la curva di 
risposta all’analizzatore di spet-
tro risultava più performante, per 
cui alla fine sono tornato alla 
soluzione semplice. Il valore dei 
due compensatori nel mio caso è 
di 6-25 pF, mentre i condensato-
ri fissi sono da 39 pF; siccome non 
è detto che chiunque voglia 
duplicare questo apparecchio 
disponga di compensatori simili, 
faccio presente che, con una 
induttanza da 2,419 H (quale si 
dovrebbe ottenere con venti-
quattro spire avvolte su toroide 
T44/6), la capacità necessaria 
per portare il circuito in risonan-
za a 14,150 MHz è di 53 pF circa,  
per cui, in base alla capacità dei 
compensatori di cui si dispone, 
basterà scegliere il valore dei 
condensatori fissi in modo che la 
loro somma porti a un valore tota-
le variabile fra 40 e 60 pF circa.

Il trasformatore T1 si realizza 
intrecciando per bene due fili di 
rame smaltato e avvolgendone 
dieci spire su un nucleo toroida-
le FT37/43, dopo di che l’inizio 
di uno si unisce con la fine dell’al-
tro e questo contatto costituisce 

l’uscita verso C7, mentre i due 
capi rimanenti andranno colle-
gati rispettivamente al collettore 
di TR1 e all’alimentazione 
(C/6-R5).

Ho provato anche a eliminare 
il preamplificatore ma il risultato 
è stato molto deludente: solo 
pochi segnali particolarmente 
robusti erano ricevibili, anche 
perché io non dispongo di anten-
ne di alcun genere e mi posso 
permette solo il classico pezzo di 
filo lungo tre metri e buttato sui 
mobili della mansarda o, proprio 
per i 20 metri, una molto piccola 
loop magnetica (ovviamente 
autocostruita) sempre collocata 
all’interno della mansarda.

In fig. 2 lo schema elettrico di 
questo modulo.

Non penso che valga la pena 
di approntare un circuito stam-
pato; vista la semplicità dello 
schema si può agevolmente 
ricorrere alla tecnica delle piste 
realizzate con la fresetta dello 
Dremel, come descritto nel mio 
articolo sul mini analizzatore di 
spettro comparso su questa  rivi-
sta nei numeri di giugno e luglio-
agosto 2022. Ad ogni buon con-
to, per chi volesse, in figura 3 
come potrebbe essere lo stampa-
to e il layout dei componenti.

Nel modulo ricuperato dallo 
“scatolone” i compensatori erano 
del tipo tradizionale in ceramica, 
mentre in quello nuovo che ho 
rifatto per la stesura di questo 
articolo ho utilizzato compensa-
tori miniatura; lo stampato 
comunque prevede la possibilità 
di usare sia l’uno che l’altro tipo 
di compensatori.

Quanto alla taratura preventi-
va di questo modulo c’è poco da 
dire; chi possiede un miniVNA sa 
già come fare per tarare i due 
circuiti risonanti in ingresso, chi 
ne è sprovvisto potrà iniettare 
nella presa di antenna un segna-
le RF a centro banda (14,175 
MHz) e visualizzarlo con l’oscil-
loscopio sull’uscita, tarando i due 
compensatori per la massima 
uscita.

 Il modulo n. 2 , sempre estrat-
to dallo “scatolone”, è costituito 
da un piccolo scatolotto realizza-
to con strisce di vetronite ramata 
che scherma il modulatore dop-
pio bilanciato a diodi. Parecchi 
anni fa la RF microwave di F. Rota 
aveva in catalogo un mini kit 
comprendente una quaterna di 
diodi schottky selezionati e due 

Fig. 2

Fig. 3

Elenco componenti

C1 = C3 = 39 pF
C2 = 3,3 pF
C4 = C7 = C8 = 10 nF
C5 = C6 = 0,1 F
R1 = 470
R2 = 1 k
R3 = 47
R4 = 10
R5 = 100
R6 = R7 = 270
R18 = 18
TR1 = 2N3866
D1 = 1N4007
CV1 = CV2 = 6-25 pF
L1/L12 = 4+24 spire su T44/6
L3/L14 = 24+4 spire su T44/6
T1 = 10 bifilare su T37/43
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piccoli trasformatori trifilari già 
avvolti: quanto basta per realiz-
zare un DBM. Io avevo acquista-
to il kit, montato il DBM, inscato-
lato per la schermatura e poi 
deposto nello “scatolone”; ora 
era arrivato il momento del suo 
utilizzo. Purtroppo quel kit non è 
disponibile da molti anni per cui 
bisogna arrangiarsi; d’altra parte 
non è difficile ottenere buoni 
risultati con componenti modesti. 
L’importante è che i quattro diodi 
siano selezionati con cura in 
modo da scegliere quelli che 
hanno caratteristiche dinamiche 
più similari. Ho letto più volte che 
per effettuare la selezione dei 
diodi è sufficiente provarli con un 
buon tester; per parte mia (per-
ché ovviamente per propinarlo ai 
lettori di RadioKit io ho realizzato 
un nuovo DBM e ho provato a 
sostituirlo con quello di qualche 
anno fa, con risultati assoluta-

mente omogenei) ho preferito 
selezionare i diodi, che sono 
comunissimi 1N4148, misurando 
una tensione a alta frequenza 
dagli stessi raddrizzata, fig. 4.

Il piccolo accessorio è monta-
to su una porzione di pin strip 
femmina in cui verranno inseriti i 
diodi da provare (evitare di toc-
care con le mani durante la pro-
va, perché si potrebbe falsare la 
lettura). Selezionati i quattro dio-
di che danno le tensioni più omo-
genee non resta che avvolgere i 
due trasformatori. Si procede 
come detto sopra per il T1 della 
figura 1, solo che i fili da intrec-
ciare sono tre e non due; di que-
sti, uno costituisce il primario e 
per gli altri due si ripete esatta-
mente quanto fatto per il T1 cita-
to. In fig. 5 lo schema del DBM.

Allora, visto che repetita juvant, 
per T1/Fig. 5 il primario va colle-
gato un capo a massa e un capo 

a C3 (Antenna), la congiunzione 
tra inizio secondo e fine terzo filo 
a C1 (uscita segnale verso fre-
quenza intermedia), i due capi ai 
diodi come in figura; per T2/Fig. 
5 il primario un capo a massa e 
un capo a C3 (VFO), la congiun-
zione tra inizio secondo e fine 
terzo filo a massa e i due capi ai 
diodi come in figura.

Per questo DBM non si parla 
proprio di circuito stampato, si 
monta su una piccola striscia di 
vetronite ramata su entrambe le 
facce, collegandole con piccoli 
spezzoni di reofori in modo da 
assicurare una buona unica mas-
sa. Sulla faccia superiore saran-
no ricavate le  tracce di cui alla 
figura 6 e i pochi componenti 
saranno saldati sulla superficie 
delle tracce stesse. E’ consiglia-
bile schermare il tutto, anche solo 
con delle strisce di vetronite 
ramata o con uno scatolotto rea-
lizzato con lamierino di ottone 
(carta di spagna) da 0,2.

Nella foto 1 uno degli esem-
plari nuovi da me realizzato (altri 
li ho un po’ “allargati” per non 
avere i pochi componenti così 
ammassati).

 Il modulo n. 3  è del tutto nuo-
vo: si tratta del filtro a quarzo 
super economico descritto su 
questa rivista nel numero 
10/2023; per poterlo testare è 
nato il ricevitore che stiamo esa-
minando e su di esso non c’è nul-
la da aggiungere a quanto già 
detto nell’articolo citato.

 Il modulo n. 4 , amplificatore 
di Frequenza Intermedia, fa par-
te anch’esso dei caduti in batta-
glia, ora risorto a nuova vita. Lo 
avevo costruito parecchi anni 
addietro basandomi sullo sche-
ma proposto da P. Iellici I2BUM 

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Elenco componenti

C1 =C2 =C3 =0,1 F
T1 =T2 =10 trifilare su 
T37/32
D1...D4 = 1N4148

Foto 1
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(RadioKit n. 7-8 del 2006) per il 
suo RTX 20/80 metri, che mi ave-
va incuriosito per l’utilizzo come 
amplificatori, in luogo dei 
MOSFET doppio gate tipo BF961 
o simili, di due coppie di MOSFET 
BF987 a catalogo da RF
Microwave (ci sono ancora oggi). 
Avevo modificato poche cose e
funzionava bene, nel senso che
l’amplificazione era notevole,
oltre 50 dB, ma ancora più mar-
cata l’attenuazione in funzione
della tensione applicata sul gate
del secondo MOSFET di ogni
coppia; il motivo per cui lo avevo
abbandonato era dovuto al fatto
che, non appena all’ingresso si
collegava un qualsiasi oggetto
(non dico un altro stadio, ma
anche solo un pezzetto di filo),
autooscillava follemente e non
c’era verso di ridurlo a più miti
consigli nemmeno smorzando il
Q dei circuiti accordati con
opportune resistenze (come 
peraltro era nello schema origi-
nario e che io avevo omesso),
nemmeno la schermatura totale
dello stadio risolveva il proble-
ma.

In questa occasione, avendo 
bisogno comunque di questo sta-
dio di amplificazione F.I., ho pro-
vato a ridurre l’amplificazione, 
sia limitando la tensione sul gate 
sopra detto a poco più di 2 volt, 
sia inserendo tra il drain dei 
MOSFET e i circuiti accordati 
una resistenza da 100  (valori 
che, al bisogno, possono essere 
anche aumentati). Non mi sem-
brava vero, ma con questi accor-
gimenti il modulo funziona per-

fettamente e non dà più segni di 
autooscillazioni, anche se il gua-
dagno complessivo è legger-
mente calato, ma è in ogni caso 
più che sufficiente per il suo vali-
do utilizzo.

Lo schema elettrico da me 
adottato è riportato nella figura 7

Nello schema non sono indica-
ti i valori delle due induttanze e 
delle relative capacità ad esse in 
parallelo. Le prime sono costitu-
ite da nuclei toroidali T44/6 con 
avvolte ventidue spire al primario 
e quattro al secondario (avvolte 
sopra al primario circa in centro); 
l’induttanza che ne deriva si 
aggira sui 2,03 H per cui la 
capacità in parallelo dovrà esse-
re di circa 195 pF, varrà quindi lo 
stesso discorso fatto per il pream-
plificatore: in base alla capacità 
dei compensatori disponibili si 
determina il valore dei conden-
satori fissi in modo che la loro 
somma possa variare tra 180 e 
210 pF circa (nel mio caso con 
compensatori da 30 pF ho utiliz-
zato condensatori fissi da 180 
pF). In questo modulo lo stampa-

to prevede solo l’utilizzo di com-
pensatori miniatura, chi non 
volesse usarli potrebbe con tanta 
pazienza sostituirli con conden-
satori fissi in grado di centrare la 
risonanza su 8 MHz (in passato 
l’ho fatto su altri moduli e devo 
dire che con una certa dose di 
buona volontà si riesce nell’in-
tento).

Mentre il circuito stampato 
risulta dalla Figura 8 e il layout 
dei componenti dalla Figura 9.

Per la pre-taratura del modulo 
è necessario immettere nel pin 
CAG una tensione variabile tra 0 
e 2 volt (basta un potenziometro 
da 10 k collegato a massa da un 
PIN laterale, all’alimentazione 
tramite una resistenza da 68 k 
dall’altro laterale e al pin CAG 
dal centrale); si comincia con la 
tensione massima e si immette un 
segnale RF a 8 MHz di valore bas-
so (-30/-40 dBm) visualizzandolo 
con l’oscilloscopio sull’uscita e si 
tarano i due compensatori per la 
massima uscita senza autooscil-
lazioni (identificabili facilmente 
sia per la dimensione notevole 

Fig. 7 - Amplificatore Frequenza Intermedia con BF987

Elenco componenti
R1 = R3 = 100 k
R2 = R4 = 1, 2k
R5 = R8 = 10 k
R6 = 1,8 k
R7 = R9 = R10 = R11 = 100
R12 = 1 M
C1 = 10 nF
C2 = C3 = C4 = C5 = C6 = C8 = 
C9 = C10 = C11 = 0,1 F
C7 = C12 = 1 nF
D1 = D2 = 1N4148
D3 = 1N4007
L1/L2 vedi testo
L3/L4 vedi testo
MOSFT1 = MOSFT2 = MOSFT3 = 
MOSFT4 = BF987

Fig. 8

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



12/2024 15

sia per il fatto che il segnale in 
uscita permane anche senza 
quello di ingresso...), dopo di 
che si riduce col potenziometro 
il valore della tensione di CAG e 
il segnale in uscita deve ridursi 
drasticamente.

 Modulo n. 5  è il rivelatore a 
prodotto che, come il mixer, è 
nuovo di zecca (non avevo nien-
te da riciclare). Semplice e facile 
da realizzare senza circuito stam-
pato, valgono per esso tutte le 
indicazioni date per il mixer, sia 
in ordine all’avvolgimento del 
trasformatore trifilare, sia in ordi-
ne alla realizzazione pratica del 
supporto.

Lo schema elettrico è in Figura 
10 e le tracce da eseguire sul 

rame, non in scala, nella Figura 
11. Il mio esemplare nella Foto 2.

Veniamo al  modulo n. 6  altro 
caduto in battaglia e ora risorto! 
Anch’esso costruito parecchi 
anni fa per non ricordo più qua-
le occasione, aveva sempre 
dimostrato una perniciosa sordi-
tà (nel senso che se non pilotato 
con segnali robusti, si sentiva 
molto piano nell’altoparlante) e 
non pochi problemi con la parte 
relativa allo S-Meter e conse-
guente CAG.

Per risolvere in fretta questi 
aspetti negativi ho deciso di far 
precedere gli stadi di filtro e di 
amplificazione, equipaggiati ri-
spettivamente con LM358 e con 
LM380/14 pin, da un minuscolo 

preamplificatore con BC547 e 
ho rifatto, semplificandoli, gli sta-
di relativi allo S-Meter e al CAG. 
Per lo S-Meter ho adattato lo sta-
dio in modo da poter utilizzare 
uno strumentino da 3 volt f.s. tro-
vato su Ebay a prezzo veramente 
basso. Sono intervenuto anche 
sui filtri modificando il valore di 
alcuni componenti in modo che 
ora il primo filtro limita l’ampiez-
za del segnale sopra i 2 kHz, 
mentre il secondo è centrato su 
900 Hz, adatto per il CW. Solu-
zioni semplici ma efficaci. In fig. 
12 lo schema elettrico.

Dopo queste modifiche il 
modulo originale era abbastanza 
rattoppato per cui si è reso neces-
sario ridisegnarlo. Mi rendo con-
to di essermi tenuto un po’ stretto, 
ma non volevo eccedere troppo 
rispetto alla larghezza degli altri 
due moduli.

Fig. 10 - Rivelatore a prodotto

Fig. 9

Fig. 11

Foto 2

Elenco componenti

C1 = 0,47 F
C2 = C3 = 0,1 F
C4 = 1 nF

C5 = C6 = 15 pF
R1 = 100
R2 = 1 k
R3 = 33'
R4 = 18

R5 = 330
T1 = 13 spire trifilare 
su T37/43
D1 = D2 = 1N4148
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Nelle figure 13 e 14 sono riporta-
ti lo stampato e il layout dei compo-
nenti.

Per commutare il filtro di bassa 
frequenza fra SSB e CW è necessa-
rio un piccolo deviatore 1 via, 2 posi-
zioni collegandone il centrale al 
potenziometro di volume e i due 
laterali ai pin contrassegnati con 
SSB e CW (il centrale del potenzio-
metro andrà collegato al pin VOL).

Una piccola aggiunta che può 
risultare utile consiste nell’eliminare 
la R11 dallo stampato e sostituirla 
con un piccolo interruttore, in serie 
al quale si porrà la stessa resistenza, 
in modo da poter escludere a pia-
cere il CAG.

Da notare che sullo stampato sono 
previsti, vicino al pin CAG, 3 pin col-
legati all’alimentazione: servono per 
alimentare il VFO, lo stadio preselet-
tore e l’amplificatore FI.

Una taratura preventiva di questo 
modulo non è necessaria dal 
momento che, salvo errori o gocce 
di stagno infilatesi fra le piste (a me 
ogni tanto succede e per questo 
motivo prima di dare l’alimentazio-
ne ho l’abitudine di controllare col 
tester la resistenza fra massa e posi-
tivo a valle del diodo di protezione), 
deve funzionare a primo colpo.

Volendo si può testare il buon fun-
zionamento dell’amplificatore iniet-
tando un piccolo segnale BF sui 
500/800 Hz, si può così verificare 
anche il funzionamento dell’S-
Meter agendo sulla RV1.

Elenco componenti
C1=C3 =C28 =1 F
C2 = 2,7 nF
C4 = 0,22 F
C5 = C6 = C14 = 
C15 =C22 = 10 F
C7 = C18 = 0,22 F
C9 = 4,7 F
C10 = C11 = C13 = 
C19 = C20 = C21 = 
C23 = C24 = C27 = 
C29 = 0,1 F
C12 = 6,8 nF
C16 = C17 = 1 nF
C25 = 220 F
C26 = 470 F
R1 = R12 = 68 k
R2 = R3 = 4,7 k
R4 = 180
R5 = 100 k
R6 = R14 =R15 =1 k
R7 = 470 k
R8 = 22 k
R9 = 2,2 k

R10 = R17 = R18 = 
33 k
R11 = 220 k
R13 = 27 k
R16 = R21 = 10 k
R19 = 470 k
R20 = 1 M
R22 = 3,3 M
R23 = 100
R24 = 1,2 k
R25 = 56 k
R26 = 2,2
R27 = 100
RV1 = RV3 = 10 k
RV2 = 1 M
P1 = P2 = 10 k
TR1 = TR2 = TR3 = 
BC547
FT1 = BF244
IC1 = LM358
IC2 = LM380
D1=D2=D3 =1N4148
D4 = 1N4007

Fig. 12
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Resta da dire qualcosa sul 
modulo VFO/BFO : per la sua 
realizzazione e programmazione 
basta fare riferimento al mio arti-
colo pubblicato su Rke n. 4 del 
2022, mentre è importante nota-
re che con il quarzo a 16 MHz 
usato per il clock dell’ATMe-
ga328 succedono cose folli! 
Fischi, urli, rumori… poco male, 
basta sostituire il quarzo da 16 
MHz con uno che non sia multi-
plo di 8 (personalmente ho pro-
vato con 9, 10 e 12 MHz) e il pro-
blema è risolto. Il modulo funzio-
na perfettamente, nessuna diffe-
renza si nota col quarzo da 16 
MHz, e ora va d’accordo con tut-
to il resto.

L’ultima segnalazione riguar-
da l’intensità dei segnali che 
escono dall’Si5351 e che sono 
esagerati; sarà opportuno quindi 
prelevare entrambi i segnali tra-
mite due piccoli trimmer da 
470/1000  (un lato a massa, 
l’altro all’uscita dell’Si5351 e il 
centrale verso il DBM per il VFO 
e verso il rivelatore a rapporto per 
il BFO) regolandoli in modo da 
ottenere una ricezione pulita, 
dopo di che i trimmer si possono 
sostituire con resistenze fisse. 
Negli esemplari da me costruiti i 
livelli di questi segnali li ho fissa-
ti in +7 dBm e in 0 dBm rispetti-
vamente per il VFO e per il BFO, 
misure effettuate con i cavetti già 
collegati al mixer e al rivelatore.

Per quanto riguarda la realiz-
zazione pratica di questo proget-
to io mi astengo dal dare consigli 
o suggerimenti visto che, come 
ho già avuto occasione di confes-
sare, sono “una frana” in materia 
e quindi sono certo che chiun-
que, facendo senza il mio aiuto, 
non può che fare meglio!

Vorrei solo dire qualcosa sul 
procedimento da seguire. È evi-
dente che in questo articolo 
abbiamo trattato l’argomento 
secondo una linea logica seguen-
do il percorso del segnale da 
quando entra (onda elettroma-
gnetica) nel connettore di anten-
na a quando esce (onda sonora) 
dall’altoparlante; ebbene per la 
realizzazione pratica suggerirei 
di seguire il procedimento inver-
so partendo dal modulo di bassa 
frequenza. In questo modo si 

potrà avere immediatamente il 
riscontro del buon funzionamen-
to a mano a mano che si procede 
nella costruzione:

- realizzato il modulo di BF si 
testa iniettando un segnale di 
500/800 Hz al suo ingresso, poi 
si regola RV2 in modo da avere 
2 volt o poco più sul PIN CAG, 
volendo si può dare una prima 
regolata per l’S-meter;

- poi si realizza il VFO e il rive-
latore a prodotto e si collega 
quest’ultimo al modulo di BF, si 
collega l’uscita BFO al rivelatore 
e sull’entrata FI si inietta un 
segnale a 8 MHz; così si control-
la che fin qui va tutto bene ascol-
tando la nota che esce dall’alto-
parlante e che ovviamente deve 
variare di tono variando di qual-
che centinaio di Hz il segnale 
iniettato;

- si continua col modulo ampli-

ficatore FI: lo si collega (ricor-
dandosi di collegare il CAG) e si 
inietta nuovamente il segnale a 8 
MHz al suo ingresso. Stavolta l’u-
scita in altoparlante sarà decisa-
mente più robusta e dovrà dimi-
nuire fino a scomparire ruotando 
il potenziometro P2;

- si aggiunge il filtro e si ripete 
quanto detto sopra iniettando il 
segnale all’ingresso del filtro;

- si passa al mixer collegando-
lo al VFO e al filtro, si sintonizza 
una frequenza col VFO e si iniet-
ta un segnale della stessa fre-
quenza all’entrata del DBM e si 
fanno le stesse prove dette prima;

- infine si aggiunge il modulo 
preselettore, la costruzione è fini-
ta e il ricevitore non potrà non 
funzionare regolarmente.

Questo è tutto, non mi resta 
che augurarvi buon divertimen-
to. 

Fig. 13

Fig. 14
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ANTENNEANTENNE

D opo avere come molti acquistato un biban-
da Quanshengh e averlo espanso con un 
firmware modificato ho voluto provare 

antenne alternative per migliorarne le già ottime 
caratteristiche. 

Le verifiche le ho eseguite mantenendo in cam-
po aperto il portatile su un supporto in legno e 
leggendo i valori di segnale sullo S-meter. In TX 
mi sono confrontato con un corrispondente a 
distanza di un paio di km ripetendo più volte la 
lettura del livello. Non ho eseguito prove strumen-
tali perché se ne trovano in abbondanza su inter-
net, spesso in contraddizione fra loro a causa del 
setup di misura.

Infatti per provare in modo perfetto l’irradiazio-
ne bisognerebbe avere il supporto di sostegno 
adatto (il famoso “uomo di sale”), un generatore 
di segnale stabile, e in ogni caso durante l’uso, a 
seconda della posizione e della frequenza di lavo-
ro, i risultati avrebbero comunque variazioni note-
voli.

La Abbree AR771 è un economico prodotto 
cinese, disponibile su Aliexpress a prezzi che a 
giugno 2024 oscillano fra i 2,3 e 5 € a seconda 
del venditore e di eventuali offerte. Il prezzo è 
invitante, considerando che la mia vecchia Comet 

bibanda a frustino con connettore BNC la pagai 
sulle 25.000 lire, tutt’altro prezzo…

Visto che tentare costa poco ho ordinato il pro-
dotto. Dal sito si nota che ne esistono due model-
li, che differiscono fra loro per la sporgenza del 
connettore SMA dalla base dell’antenna. Fate 
attenzione quando ordinate, comunque io ho 
acquistato il modello sbagliato secondo il sito, ma 
garantisco che si accoppia comunque sia al mio 
UVK5 che al Baofeng senza nessuno sforzo o gio-
co di accoppiamento meccanico / elettrico.

Prove sul campo 

L’antenna mostra il suo guadagno in particola-
re sulle bande UHF, dove sia su dirette che su 
ponti radio l’incremento è di 2-3 punti di segnale 
minimo. In VHF l’aumento è minore, e soprattutto 
si nota la riduzione del piano di massa nel momen-
to in cui la radio NON viene tenuta in mano ma 
appoggiata su un supporto. Infatti la massa della 
radio è sufficiente in UHF, ma ridotta in VHF. In 
ogni caso rispetto alla antenna fornita di serie il 
guadagno è SEMPRE visibile. In trasmissione le 
cose vanno nello stesso modo, con deciso incre-
mento in UHF. Lo stilo e lungo in totale 35cm cir-
ca ed è realizzato in un materiale molto flessibile 
garantendo la resistenza a eventuali urti in movi-
mento, che su questo tipo di antenne è molto 
comune. Alla base il circuito di accordo è rac-
chiuso in un cilindro di circa 2,5 cm di diametro 
e lungo circa 5 che funziona da raccordo fra il 
connettore e la frusta elastica che fa da radiatore.

Ricezione fuori banda 

Considerando che l’antenna è una 5/8 circa 
in UHF e ¼ in VHF non ci si può aspettare grandi 
rendimenti quando ci si allontana dalle frequen-
ze di lavoro previste . In banda aerea l’ascolto è 
buono, ma più ci si avvicina al limite con la ban-

Foto 1

Roberto
Perotti 
IW2EVK

Abbree AR771
Una economica bibanda per portatili
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da FM broadcast e più il ricevito-
re viene desensibilizzato. Come 
limite inferiore possiamo indicare 
i 124 MHz. In banda broadcast i 
segnali sono ovviamente fortissimi 
(e ci mancherebbe!), ma non cre-
do che questo interessi a molti. 
Sotto gli 88 MHz la situazione è 
veramente negativa. Su un segna-
le stabile a 78,5 MHz l’antenna di 
serie mostra un guadagno prati-
camente equivalente alla frusta, 
pur essendo più corta di 20 cm. 
A 70 MHz l’antenna è “sorda” 
anche su segnali che aprono a S0 
lo squelch con l’antenna di serie. 
A 50 MHz il nulla assoluto, sia con 
la Abbree che con quella di serie. 
Una cosa che ho incidentalmente 
scoperto è che sulla banda intor-
no ai 70 MHz se, con ABBREE, si 
svita lentamente l’antenna dal 
connettore della radio si trova un 
punto dove la ricezione funziona. 
Purtroppo in quella condizione 
basta il minimo movimento per 
creare fastidiossimi QSB e rumo-
ri di falsi contatti. Inutile dirvi che 
la trasmissione fuori banda con 
quest’antenna NON È POSSIBILE, 
sia per problemi legali ma soprat-
tutto per il rischio di danneggia-

mento delle radio su cui è instal-
lata.

Come è fatta dentro

Un poco di reverse engenee-
ring non fa male a nessuno, visto 
che l’hanno fatta i cinesi sui nostri 
prodotti per anni possiamo farla 
ora noi ai loro. Una volta estratta 
la parte elettrica dalla protezione 
alla base l’antenna si presenta 
con il suo circuito di accordo. Si 
tratta di una bobina di nove spire 
totali di filo da 0,5mm di diametro 
avvolto su un supporto isolante da 
5mm. A 3,5 spire dalla massa vi è 
saldato un condensatore (vera-
mente minuscolo, chissà da quan-
ti volt di lavoro?) da 15pF che 
accoppia la bobina al centrale 
del connettore. L’altra estremità 
della bobina è collegata alla par-
te flessibile dell’antenna. In alle-
gato fornisco uno schemino che 
vi chiarirà meglio il collegamento. 
Come potete vedere dalle foto le 
spire non sono spaziate uniforme-
mente sul supporto, probabil-
mente perché in produzione ven-
gono allargate e strette per tarare 

ogni esemplare prima della spe-
dizione. Se si volesse replicare 
l’antenna si potrebbe utilizzare 
uno stilo telescopico in modo da 
ridurre le dimensioni quando non 
in uso. La parte di protezione può 
essere realizzata in tubo in PVC 
da elettricista tappando le due 
estremità in modo da bloccare in 
posizione lo stilo e SMA. Il con-
densatore è ripiegato sino a toc-
care le spire della bobina senza 
essere fissato da colla o cera, se 
clonate cercate di isolare i termi-
nali del condensatore.

Conclusioni
Se il portatile è il vostro modo 

di utilizzo della radio preferito 
posso certo consigliarvi questo 
modello. Attenzione che vi sono 
offerte molto economiche che 
però non hanno il circuito di 
accordo alla base, e quindi con 
risultati scadenti in ricezione ma 
quel che è peggio in trasmissione. 
Se volte clonare vi divertirete cer-
tamente, e se volete potrete pro-
vare a modificarla secondo i vostri 
gusti. 

Foto 2

Foto 3

Schema antenna Abbree AR771 VHF/UHF

Foto 4
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ANTENNEANTENNE Marco 
Barberi 
IK5BHN

Marco 
Barberi 
IK5BHN

Gianni 
Sitta 
IW3HMQ

C he strano nome per un’antenna, cosa vorrà 
dire!

Per scoprirlo dobbiamo fare un passo 
indietro di almeno di vent’anni.

Un giorno ricevetti una telefonata dal mio ami-
co Gianni (IW3HMQ) il quale mi disse di aver 
creato un’antenna con un semplice rettangolo di 
rame e di averla testata sui 10 giga con ottimi 
risultati. Incuriosito mi recai nel suo laboratorio 
e vidi un oggetto simile a quello riportato nella 
foto 1.

In buona sostanza l’antenna era costituita da 
un piccolo riflettore circolare  di pochi centime-
tri con un cavo rigido per microonde, saldato su 
un foro passante e qualche centimetro sopra, 
posta in orizzontale, una lamella di rame con due 
fori e una piccola fessura centrale.

Il cavo era collegato nel seguente modo: la 
parte centrale su un lato della fenditura e la cal-
za dall’altro.

Semplicissima e con un ottimo guadagno 
come potei accertare.

Qualche giorno dopo l’amico Gianni decise 
che la parte del lanciatore doveva essere protet-
ta dall’umidità e dalle intemperie e per farlo uti-
lizzò una pallina da ping pong tagliata quasi a 
metà a fungere da protezione. L’antenna così 
“coperta” appare nella foto 2.

Ecco il perché  il nome dell’antenna “pong”!
La Superpong che oggi descriviamo è la 

“figlia” maggiore di tale antenna.
Devo dire che nonostante tutte le qualità, l’an-

tenna pong era finita un po’ nel dimenticatoio.
Fino a che, qualche mese fa, un fisico austra-

liano mi invia un paio di articoli scientifici uno 
dei quali riguardante i meta-oggetti, oggetti che 
promettono una fisica del tutto nuova... Trovo la 
cosa affascinante e decido di costruirne uno.

Si trattava inizialmente di realizzare otto spic-
chi rettangolari da unire poi insieme con angoli 
di 45 gradi. Ognuno degli spicchi presenta un 
foro al centro ed è realizzato su un pezzo rettan-
golare di vetronite doppia faccia, sul lato lungo 
di destra dello spicchio è praticata una fessura 
che parte dalla circonferenza del cerchio, dal 
punto più vicino di tale circonferenza rispetto al 
lato di destra.

Dopo aver appoggiato insieme due di queste 
lamine facendo coincidere la fessura centrale, 
mi avvedevo immediatamente che tale forma era 
perfettamente identica alla forma dell’antenna 
pong realizzata vent’anni prima dall’amico 
Gianni.

Ho quindi finito la costruzione dell’intero 
oggetto (visibile nella foto 3) e ho deciso di 
abbandonarne per un po’ la sperimentazione 
quale meta-oggetto e di verificarne la funzione 
come antenna, alla luce delle moderne appa-

Roberto 
De Moliner 
IW3HYW

Fabrizio 
Righes 
IW3HYY

Foto 2Foto 1

Antenna Superpong
Giocando con un meta-oggetto
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recchiature possedute ora e 
assenti 20 anni fa!

Il test è stato eseguito proprio 
nel laboratorio dell’amico Gianni 
per il livello professionale delle 
apparecchiature che normal-
mente utilizza.

 Si sono quindi effettuate delle 
misure che sono visibili nella foto  
4, dove si può notare che l’anten-
na ha una banda passante molto 
stretta e risponde quindi a una 
precisa frequenza di risonanza 
che, come si vede negli scre-
enshot dell’analizzatore di spet-
tro, è di 2.476 GHz.

Essendo stata realizzata senza 
tener conto della sua frequenza 
di risonanza, ma semplicemente 
quale meta-oggetto, sarà suffi-
ciente una modesta modifica 
della sua geometria (diametro 
foro) per portarla entro l’esatta 
frequenza richiesta dal suo utiliz-

zo per l’impiego con il satellite 
OSCAR 100, sia come antenna 
diretta che come illuminatore 
parabolico.

Per chi volesse realizzarla 
riportiamo i dati della sua geo-
metria e le modalità di assem-
blaggio in figura 1. Riteniamo 
che il disegno sia sufficientemen-
te esaustivo,  ma per miglior com-
prensione riportiamo la Foto 5 
nella quale è visibile il  delicato 
collegamento del cavo all’anten-
na.

Da questa antenna ci si aspet-
ta un notevole guadagno e una 
banda molto stretta, attendiamo 
eventuali dati da chi vorrà avven-
turarsi nella sua facile costruzio-
ne.

Buon lavoro e buona speri-
mentazione. 

Tutte le facce dopo essere state saldate insieme al centrale 
vanno unite con un filo passante

sia nella parte superiore che inferiore dell’antenna
Particolare del collegamento 

del cavo coassiale

Fig. 1

Foto 3 Foto 4

Foto 5

togliere la vetronite  
da entrambi i lati
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ANTENNEANTENNE

Q uella che presento è un’antenna che non 
ha pretese di essere meglio di altre: è una 
semplicissima antenna che ho deciso di 

fare per installarla sul mio camper; con poche 
modifiche e gli adattamenti del caso si può mon-
tare su automobili, fuoristrada, o qualunque altro 
mezzo.

Io ho utilizzato quello che avevo sottomano al 
momento, con il prezioso aiuto di Leonardo, il 
mio nipote di 6 anni che si diverte a ‘fare dei 
lavori’ con il nonno. La staffa che sostiene il tutto 
l’ho ricavata dalla carrozzeria di un vecchio ali-
mentatore per PC fuori uso, opportunamente 
piegata e forata per poter essere montata senza 
modificare la carrozzeria del mezzo; sulla parte 
dove andrà montata l’antenna ho effettuato un 
foro con una punta da 9 mm.

Lo stilo è un tondino di alluminio da 6 mm; per 
poter successivamente accordare sono partito 
da una lunghezza di circa 53 cm, e la parte infe-
riore è filettata per circa 30 mm.

Il pezzo che funge da isolatore è un tondino 
di nylon, lungo circa 25 mm e di 12 mm di dia-
metro. Utilizzando un tornio da legno ho portato 
circa 3 mm a un diametro di 8.5, e ho praticato 
un foro passante da 5 mm, che ho successiva-
mente maschiato da M6. Questa è l’unica ope-
razione che ha richiesto un’attrezzatura di cui 
non tutti dispongono, ma magari un amico con 
un tornio si trova, o, in alternativa, si può ricor-
rere a una stampante 3D.

Per il collegamento del coassiale ho preso un 
pezzo di lastra ramata per circuiti stampati, di 
lunghezza tale da farla uscire di qualche mm 
dalla staffa, a una estremità ho praticato un foro 
da 9 mm, ho stagnato completamente le due fac-
ce e ho saldato su una faccia la calza del coas-
siale e sull’altra il filo centrale.

Con tutti i pezzi a portata di mano ho potuto 
procedere al montaggio: per primo ho avvitato 
lo stilo sull’isolatore, quindi ho inserito il pezzo 
sulla staffa; nella parte inferiore ho montato la 
piastrina ramata, con il lato collegato alla calza 
a contatto con la staffa; sotto ancora ho comple-
tato il tutto con una rondella (ricavata da un capi-
corda da 6 mm a cui ho tagliato la parte dove 
andrebbe collegato il cavo) e un dado M6 che 
tiene insieme il tutto.

Per la taratura ho utilizzato un nanoVNA, 
tagliando poco meno di un centimetro alla volta 
sono arrivato a un ROS di 1:1,22 sia a 145 MHz 
che a 435. Per dare un’estetica un po’ meno cin-
ghial style ho calzato un pezzo di guaina termo-
restringente nera, che il sole di questi giorni sta 
provvedendo a fissare.

Non l’ho ancora provata in viaggio, ma colle-
gata al mio Yaesu FT817 sono riuscito a collegar-
mi a un ponte a circa 120 km, per cui mi ritengo 
soddisfatto dei risultati. 

Fissaggio

Isolatore

Sta� a

Antenna VHF / UHF
per camper o altri mezzi

Alessandro 
Riva 
IU1MSM
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A.I.R. CONTEST 2025
L'A.I.R. Contest 2025 avrà inizio alle ore 0000UTC del 02/01/2025 e terminerà 
alle ore 2400UTC del 09/01/2025. La partecipazione è aperta a tutti i radioappassio-
nati, anche non Soci A.I.R., ovunque residenti. Durante il Contest si dovranno ascol-
tare, una sola volta, il maggior numero di stazioni broadcast indicate nell'elenco che 
segue.
Prima parte: dedicata all'ascolto di qualsiasi stazione dal continente Europa – Asia
(con proprio trasmettitore o via relay) dalle ore 0000UTC del 02/01 alle ore 2400UTC 
del 06/01/2025, in qualsiasi lingua (frequenze comprese tra 150 e 26100kHz-bande 
di radiodiffusione).
Seconda parte: dedicata all'ascolto delle stazioni indicate (con proprio trasmettitore 
o via relay), in qualsiasi orario ad iniziare dalle ore 0000UTC del giorno 07/01 alle ore 
2400UTC del 09/01/2025, in qualsiasi lingua (frequenze comprese tra 150 e 26100kHz-
bande di radiodiffusione):
- ALASKA, KNLS - MADAGASCAR World Voice
- ASCENSION ISL., BBC WS - NEW ZEALAND, Radio New Zealand
- BOTSWANA, Voice of America - TURCHIA, Voice of Turkey
- CUBA, Radio Rebelde - USA, Radio Martì
- MALI, RTMalì - USA, WWCR
Gli ascolti dovranno avere una durata minima di 15 minuti e dovranno contenere tutti 
i riferimenti utili al Contest (frequenza, orario UTC, nominativo della stazione, lingua, 
dettagli per una buona valutazione dell'ascolto, codice SINPO) nonché un cenno ai 
dati tecnici (RX e ANT usati, apparecchiature complementari), il tutto dovrà essere 
spedito al seguente recapito:
PECOLATTO Bruno - AIR Contest Manager - Fermo Posta - 
I – 10080 RONCO CANAVESE (TO) - e-mail: bpecolatto@libero.it
Entro il 10/02/2025 (farà fede il timbro postale).
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ACCESSORIACCESSORI

I l wattmetro R.F, che vi propongo in queste
pagine e che ho realizzato per il mio labora-
torio amatoriale, non ha alcunché di eccezio-

nale rispetto a tanti altri pubblicati in passato 
sulla nostra rivista e su altre. La presentazione di 
questo piccolo progetto è divisa in due parti; in 
questa ci occupiamo del wattmetro; nella pros-
sima vedremo la realizzazione di un carico ester-
no. 

Detto questo, sono sicuro che qualcuno si 
meraviglierà della proposta di un tradizionale 
strumento analogico in un’epoca in cui il digita-
le la fa da padrone. L’opzione per l’indicazione 
analogica non è casuale, ma è determinata 
dall’uso che solitamente facciamo di questo stru-
mento. Mi spiego con un esempio, che rende 
l’idea in modo assolutamente più comprensibile 
di una dissertazione tecnica. 

Durante la taratura di un circuito, è molto più 
pratico e comodo osservare il conseguente e 
immediato spostamento dell’indice dello stru-
mento piuttosto che leggere l’indicazione di uno 
strumento digitale. Certamente quest’ultimo 
offre una precisione decisamente migliore ma, 
nel nostro caso, più che la precisione assoluta 

interessa vedere “cosa stiamo combinando” in 
tempo reale e in modo veloce. Cosa che uno 
strumento digitale non permette poiché, a ogni 
variazione della taratura, dovremmo effettuare 
una lettura per poi renderci conto del risultato 
dell’operazione fatta. Piuttosto scomodo, no? Se, 
ad esempio, dobbiamo regolare il nucleo di una 
bobina oppure un compensatore, l’indice del 
microamperometro si sposterà in tempo reale e 
in modo continuo. Insomma, lo strumento analo-
gico consente di osservare immediatamente le 
conseguenze della regolazione che stiamo 
facendo; il digitale invece no. Relativamente alle 
prestazioni: nella misura diretta, con carico inter-
no (IN A), alla frequenza di 220 MHz abbiamo 
rilevato un ROS inferiore a 1,5. Non male, ma 
bisogna tenere presente che l’eventuale piccolo 
disadattamento inserito dipende direttamente 
dalle caratteristiche del resistore R1 impiegato. 
Con resistori dalle prestazioni più performanti, 
rispetto a quello utilizzato, si ottengono frequen-
ze di lavoro decisamente maggiori. 

Per determinare la potenza in watt, possiamo 
applicare la formula: W= V2 : 2R, in cui V indi-
ca la tensione presente ai capi di C4 di fig. 1, 

Elenco componenti

R1 = 50  - 100 W (vedi 
testo)
R2 = 150 k
R3 = 100 k (trimmer orizz.)
R4 = 330 k
R5 = 220 k (trimmer orizz.)
R6 = 470 k
R7 = 470 k (trimmer orizz.)
R8 = 1 M
R9 = 1 M (trimmer orizz.)
C1 = 470 pF
C2 = C6 = 4,7 nF

C3 = C5 = C7 = 47 nF
C4 = 100 nF
D1 - D2= 1N5711
L1 - L2= VK 200 (montaggio 
verticale)
L3 = VK 200 (montaggio 
orizzontale)
S1 = deviatore
S2 = commutatore quattro 
posizioni
M1 = microamperometro 
100 A
Presa PL 259Fig. 1 - Schema elettrico

Luigi 
Colacicco

Wattmetro RF (HF – VHF)
Quattro fondo scala e indicatore analogico
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ottenuta dal livellamento del 
segnale RF emesso dal trasmetti-
tore; R indica la resistenza del 
carico che normalmente è di 50 
. Lo schema elettrico dell’ap-
parecchio è in fig. 1, in cui si nota 
la presenza di due ingressi diver-
si, selezionabili per il tramite di 
S1. In IN A è presente un resisto-
re di carico, che sostituisce l’an-
tenna, del valore di 50 . La par-
ticolarità di R1, che è in grado di 
dissipare una potenza nominale 
di 100 W, è che è antinduttiva; il 
che gli conferisce la possibilità di 
lavorare anche con segnali a fre-
quenza molto elevata senza alte-
rare la precisione della misura 
effettuata. Il segnale a radiofre-
quenza applicato a IN A viene 
raddrizzato dai due diodi D1 e 
D2 e poi livellato dai condensa-
tori C1  C3; seguono L1 e C4, 
che contribuiscono a eliminare 
eventuali residui di segnale alter-

nato e a rendere perfettamente 
continua la tensione presente ai 
capi di C4. D1 e D2 sono due 
Schottky i quali, com’è noto, sono 
particolarmente “veloci” e quindi 
adatti per la nostra applicazione. 
Per contro hanno una soglia d’in-
tervento doppia rispetto ai comu-
ni diodi al germanio solitamente 
usati in applicazioni simili: la 
caduta di tensione nominale 
inserita da ciascun diodo è di 400 
mV, per un totale di 0,8 V, di cui 
dovremo tenere conto in sede di 
taratura. All’altro ingresso IN B 
applichiamo la tensione conti-
nua proveniente da un carico 
esterno. Alla selezione di ciascu-
na delle quattro portate, i cui fon-
do scala sono tarabili con altret-
tanti trimmer, provvede il com-
mutatore S2. Le induttanze L2 - 
L3 e i condensatori C5 ÷ C7 eli-
minano eventuali residui di 
radiofrequenza che potrebbero 
alterare l’indicazione di M1. A 
tale scopo, C5 deve essere appli-
cato direttamente sui terminali 
del microamperometro utilizzan-
do degli appositi capicorda. 

La taratura

Per questa operazione è pos-
sibile seguire due vie. Per la pri-
ma è necessaria la disponibilità 
di un trasmettitore e di un watt-
metro di riferimento. Se sono 
disponibili questi due apparec-
chi, magari con la collaborazio-
ne di un collega/amico radioa-
matore, l’operazione è semplicis-
sima: i vari trimmer vanno rego-

lati prendendo come riferimento 
le indicazioni del wattmetro cam-
pione. Per il secondo procedi-
mento è necessaria solamente la 
disponibilità di alcuni valori di 
tensione continua. Applicando la 
formula inversa rispetto a quella 
vista in precedenza per il calcolo 
della potenza, possiamo risalire 
al valore della tensione continua 
da applicare da applicare all’IN 
A per il settaggio di ciascuno dei 
primi tre fondo scala (fs).  
Naturalmente, in questo secondo 
procedimento la resistenza di 
carico R1 deve risultare scollega-
ta, altrimenti si ha un elevato 
assorbimento di corrente dalla 
fonte.

Quindi, per ciascun fondo 
scala l’intensità della tensione 
continua si ottiene dalla formula 
V =2R•W . Allora, per il fondo 
scala di 5 W, il valore di cui abbia-
mo bisogno per la taratura di R3 
è quello risultante da V = 100•5 
= 22,36 V. Quindi, per la taratu-
ra della portata 5 V fs applichia-
mo all’ingresso IN A tale tensione 
e regoliamo R3 fino a far deviare 
l’indice esattamente a fondo sca-
la. Per le altre due portate (20 W 
e 50 W) il procedimento è lo stes-
so, tranne il fatto che la tensione 
continua da applicare a IN A è 
diversa per ogni portata. 
Applicando la formula di cui 
sopra, troviamo che per 20 W fs 
(regolazione di R5) la tensione è 
di 44,72 V; per i 50 W fs (rego-
lazione di R7) tale tensione deve 

Fig. 2 - Circuiti stampati

Fig. 3 - Disposizione dei componenti 
sulle basette stampate

Fig. 4 - Le basette relative al partitore e 
al raddrizzatore
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essere di 70,71 V. Applicando la 
tensione di taratura direttamente 
sul bocchettone d’ingresso 
abbiamo compensato anche la 
caduta di tensione inserita dai 
due diodi. Con questa stessa ten-
sione e S2 disposto nella portata 
200 W, bisogna regolare R9 affin-
ché l’indice di M1 si fermi sull’in-
dicazione 50W. Torniamo un atti-
mo su D1 e D2. Dal relativo 
datasheet si rileva che la massi-
ma tensione nominale di lavoro 
è di 70 V; quindi, in teoria noi 
potremmo applicare a IN A una 
tensione alternata di ampiezza 
fino a 140 V, visto che i diodi sono 
due in serie. Questo, ripeto, in 
teoria, poiché per salvaguardare 
la “salute” dei due diodi è bene 
limitare tale tensione a non più di 
80 ÷ 85 V. con la quale si avreb-
be in parallelo a C4 una tensione 
continua quasi simile (c’è da 
considerare l’attenuazione intro-
dotta dalla soglia di conduzione 
dei diodi). Questo è il limite di 
sicurezza per i diodi, ma bisogna 

Fig. 8 - Piano di montaggio

Fig. 7 - Scala del microamperometro

Fig. 6 - Il raddrizzatore-livellatore installato immediatamente 
vicio a R 1

Fig. 9 - Interno dell'apparecchio

tenere presente che, applicando 
la formula esposta all’inizio, a tale 
tensione (80 V) corrispondereb-
be una potenza di oltre 89 W a 
carico di R1 che, come si vede 
nell’elenco dei componenti, è da 
100 W. Una tale potenza potreb-
be essere trattata da R1 solo per 
brevissimo tempo, per non cor-
rere il rischio di surriscaldarla. 
Per evitare tale condizione, in 
presenza di misure prolungate, 
è bene limitare la potenza mas-

sima a non più di 50 ÷ 60 W. Per 
misure di potenze superiori è 
senza dubbio necessario ricorre-
re al carico esterno che vedremo 
e che sarà collegato all’IN B. Nel 
procedimento di taratura descrit-
to, per i vari fondo scala ho fatto 
riferimento a valori di tensione 
molto precisi, ma è chiaro che è 
possibile derogare da tali valori. 
Prendiamo ad esempio il primo 
fondo scala di 5 W; abbiamo visto 
che occorre una tensione di tara-
tura pari a 22,36 V. E’ chiaro però 
che se, ad esempio, disponiamo 
di una tensione di 20 V, applican-
do la formula relativa troviamo 
che a tale tensione corrisponde 
una potenza di 4 W e perciò in 
questo caso basterebbe fissare 
l’indice di M1 sull’indicazione 4 
W. Semplice no? Ovviamente, lo 
stesso criterio si applica alle altre 
portate. Occupiamoci ora della 
realizzazione pratica, comin-
ciando col dire che il resistore R1 
delle foto è quello che abbiamo 
trovato in un cassetto; ma potete 

Fig. 5 - La resistenza non induttiva montata sul 
dissipatore
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Fig. 11 - Il wattmetro ultimato

Fig. 10 - Particolare dei collegamenti

utilizzarne anche di altro model-
lo, tenendo presente che deve 
essere montato su un dissipatore 
di calore (fig. 5). Tutti i compo-
nenti relativi al circuito raddriz-
zatore/livellatore sono montati su 
una basetta propria (fig. 4), allo 
scopo di poter poi montare 
quest’ultima immediatamente 
vicino al resistore (fig. 6). Ciò 

consente di effettuare un colle-
gamento cortissimo. Altra cosa 
importante, da cui non è possibi-
le derogare, è che il collegamen-
to fra la presa relativa a INA e il 
resistore di carico (R1) deve 
essere fatto con de cavo RG58. 
In fig. 7 troviamo il quadrante 
relativo al microamperometro 
M1; la sua dimensione è quella 

adatta a uno strumento 60 x 70 
mm, ma è evidente che ingran-
dendolo opportunamente può 
essere usato anche con micro-
amperometri 80 x 90 mm. È scon-
sigliabile invece l’uso di strumen-
ti più piccoli, poiché a causa del-
la loro scala molto ridotta danno 
luogo a una maggiore impreci-
sione nella lettura. La prossima 
volta ci occuperemo di un carico 
esterno in grado di consentire 
misure di potenza fino a 200 W.  

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ACCESSORIACCESSORI

I n rete e in letteratura mi è capitato di osser-
vare diverse proposte per la costruzione di 
caricatori per batterie al litio a uso delle 

e-bike; dette batterie, robuste per quanto attiene
alla loro capacità e mantenimento della carica,
sono nel contempo estremamente delicate quan-
do si deve provvedere alla loro ricarica.

Difatti, dovendo rispettare le caratteristiche 
richieste per una corretta carica, quali la corren-
te costante della prima fase e la tensione costan-
te della seconda fase fino alla totale ricarica, in 
questa mia proposta di autocostruzione di ido-
neo e pratico caricatore per tale tipologia di bat-
terie, ho raggiunto un soddisfacente compro-
messo fra le due esigenze innanzi descritte.

In questa logica, sorvolando deliberatamente 
sull’utilizzo di una componentistica integrata e 
automatica, talvolta di difficile acquisizione e che 
viene generalmente proposta in varie salse, ho 
privilegiato la progettazione e costruzione di un 
caricatore diciamo “rudimentale ma estrema-
mente affidabile” per svolgere tale funzione; il 
tutto nel rispetto di una filosofia che contraddi-
stingue noi Radioamatori-Autocostruttori.

Da ultimo, non va sottaciuto che il caricatore 
è prettamente un sistema manuale, che richiede 
un attento controllo nel sorvegliare i tempi della 
ricarica.

Descrizione tecnica e costruzione

Per la costruzione di tale caricabatteria occor-
rono pochi componenti, quasi tutti (tranne il tra-
sformatore), facilmente reperibili:

Un trasformatore multitensione di circa 80VA 
con un secondario da 24V, 35V, 48V (con eroga-
zione di corrente di circa 1,5A) e con un altro 
secondario con prese a 9V e 12V (con erogazio-
ne di corrente di circa 1A).

Detto trasformatore, dovendo provvedere alla 
ricarica di molteplici pacchi batteria di diversa 
tensione, me lo sono fatto avvolgere da una 
apposita Ditta.

Un ponte raddrizzatore da 20A
Un modulo temporizzatore con NE555 (kit  

Velleman MK111)
Un potenziometro a filo da 50 25W (prove-

nienza Cina)
Un commutatore tre posizioni con contatti 

adatti per sopportare 3A continui

Fig. 1

Fig. 2

Giuseppe 
Balletta 
I8SKG

Bici elettriche
Caricatore rudimentale e totalmente manuale per batterie al litio
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Una resistenza blindata da 
2,2 10W

Uno strumento da 1A f.s., 
Personalmente ho preferito 

usare, nella mia ultima versione, 
uno strumento da 100 A f.s., e 
con idoneo SHUNT per scala da 
1,5A f.s., quale alternativa miglio-
rativa (Fig. 1).

Allego disegno scala ampero-
metrica da fotocopiare su carta 
fotografica e incollare sul sup-
porto di lettura strumento, e que-
sto per i perfezionisti!

Agli esperti non mancherà di 
certo una scelta idonea per adat-
tare a tale apparato un qualun-
que altro strumento amperome-

impulso e breve durata di rila-
scio, può essere autocostruito se 
non si vuole acquistare il kit indi-
cato.

Certamente qualche OM 
Autocostruttore lo terrà già 
costruito e abbandonato in un 
cassetto dopo averlo sperimenta-
to.

Il reostato a filo da 25W serve 
per la regolazione della corrente 
idonea al caricamento della bat-
teria.

Di solito, ritengo, sia preferibi-
le una erogazione di circa 1A per 
un corretto tempo di ricarica.

Tale corrente può essere invia-
ta a impulsi temporizzati o in con-
tinua e la fine carica avverrà 
automaticamente fino al termine 
in cui si bloccherà la erogazione 
per il circuito di protezione fine 
carica già presente nel pacco 
batteria della e-bike.

Gli impulsi erogati dal tempo-
rizzatore (modalità che preferi-
sco) provvederanno alla piena 
ricarica della batteria, e si potrà 
osservare la deviazione verso lo 
zero della corrente da assorbire, 
man mano che la tensione costan-
te fluirà verso la batteria evitando 
soprattutto il riscaldamento della 
stessa.

Qualora con l’applicazione 
della tensione costante la batte-
ria dovesse riscaldarsi con l’am-
perometro fermo per molto tem-
po su un valore fisso, sarà bene 
buttarla via in quanto non più 
efficiente.

Gli esperti potranno, in questo 
caso, smontare con cautela il 

trico secondo le proprie esigen-
ze.

Un contenitore idoneo
Minuterie varie (boccole, 

interruttore, viteria varia, ecc.)
Il modulo temporizzatore con 

NE555, con breve durata di 

Caricabatteria per bici elettrica

Fig. 3 Fig. 4

Scala 1:1
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pacco e trovare uno o più ele-
menti difettosi da sostituire, ripor-
tando a nuova vita il pacco. 
Sempre che non si sia guastato il 
sistema di sicurezza di fine carica 
della stessa! Le foto allegate ser-

viranno come orientamento per 
la costruzione.

Lo schema elettrico allegato è 
del caricabatteria e del tempo-
rizzatore del Kit MK111 Velleman.

D’altra parte, ritengo che ogni 

OM potrà adattare alle proprie 
esigenze quanto descritto e illu-
strato nello schema elettrico.

Non credo di dover aggiunge-
re altro per i Radioamatori Auto-
costruttori, sperando di essere 
stato utile a coloro che necessi-
tano di tale semplice apparec-
chiatura.

Disponibile, come sempre, 
per ulteriori chiarimenti, auguro 
buona costruzione. 

Corsi per il conseguimento della 
patente di Radioamatore

Sezione A.R.I. di Biella
Il corso si terrà con incontri settimanali 
a partire dal 9 gennaio 2025 alle ore 
21 presso la sede di via Renghi 10 a 
Occhieppo Inferiore (BI). Per informazioni: 
segretario@aribiella.it
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L'ASPETTO TEORICOL'ASPETTO TEORICO Davide 
Achilli 
IZ2UUF

R ecentemente mi è capitato di assistere a 
un’intervista in TV di un importante espo-
nente del mondo radioamatoriale applica-

to alle emergenze e alla Protezione Civile che, 
parlando della rete HF “Zamberletti” che collega 
le prefetture, spiegava che veniva utilizzato un 
sistema analogico perché questo tipo di trasmis-
sione rimbalzava sulla ionosfera, mentre le radio 
digitali (dispregiativamente chiamate “citofoni”), 
in assenza di internet, non avrebbero potuto fun-
zionare.

Purtroppo l'importante esponente stava con-
fondendo il modo in cui vengono codificate le 
informazioni sulle onde radio (analogico o digi-
tale) con il fatto che un certo sistema potesse 
avvalersi di un'infrastruttura più o meno com-
plessa. Tutte le radiocomunicazioni che non 
avvengono in diretta si avvalgono di una infra-
struttura, la cui complessità può variare da un 
semplice ripetitore fino a una rete interconnessa 
a livello mondiale, ma questo non ha alcuna rela-
zione con la modalità con cui sono codificate le 
informazioni sulla tratta radio. Ad esempio, il 

nostro “Echolink” è un'infrastruttura che utilizza 
quasi totalmente comunicazioni analogiche in 
FM che vengono veicolate via internet. Al con-
trario, proprio la citata “rete Zamberletti” utilizza 
il modo PSK31 che è un sistema di trasmissione 
digitale che viaggia in diretta, senza infrastrut-
tura.

Questa percezione che “digitale” significhi 
“che usa internet” è molto diffusa ed è un pec-
cato, perché le trasmissioni radio digitali sono 
un fulgido esempio di come la mente umana rie-
sca a comprendere e sfruttare la matematica che 
regola le leggi fisiche della natura per ricavare 
prestazioni che qualche decennio fa sarebbero 
state fantascienza.

Lasciamo quindi da parte l’infrastruttura e 
concentriamoci sulla parte “radio”, cioè dove il 
digitale fa la differenza. Il DMR è un ottimo esem-
pio dal punto di vista didattico perché contiene 
tutti gli “strati” solitamente presenti nei sistemi 
digitali senza essere troppo elementare come un 
FT8 o un PSK31, o troppo complesso come il pro-
tocollo LTE utilizzato dai nostri telefonini.

Figura 1 - Le trasmissioni DMR 
sono composte da sequenze di 
blocchi da 264 bit chiamate burst.

Trasmissioni digitali: il DMR
Il DMR, un sistema digitale molto apprezzato ma poco compreso: 
sveliamone i segreti
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Il DMR

Il DMR, acronimo per “Digital 
Mobile Radio”, è un sistema di 
trasmissione radio nato princi-
palmente per uso civile e stan-
dardizzato dall'ETSI (European 
Telecommunications Standards 
Institute) con la serie di specifi-
che “TS 102 361” per garantire 
interoperabilità e, di conseguen-
za, una sana concorrenza tra 
aziende produttrici. Come in 
genere tutti i prodotti commer-
ciali, non nasce con lo scopo di 
esplorare a caso nuove frontiere 
della tecnica, ma con quello di 
risolvere una precisa esigenza: 
sfruttare in maniera più efficiente 
le frequenze VHF/UHF canaliz-
zate a 12.5 kHz già impiegate in 
FM in modo che gli utilizzatori 
possano trarne vantaggio sem-
plicemente aggiornando gli 
apparati e utilizzando le conces-
sioni già in essere. Ad esempio, 
il DMR consente di trasmettere 
due conversazioni separate con-
temporaneamente su un canale 
che in FM poteva trasportarne 
solo una. E, come vedremo tra 
breve, non è un risultato da poco.

La modulazione digitale

Come tutti i sistemi digitali 
complessi, anche il DMR è orga-
nizzato a “strati”, cioè compo-
nenti logiche che svolgono una 
funzione ben precisa e fornisco-
no un “servizio” ai componenti 
presenti negli strati superiori. 

Lo strato più basso è costituito 
dall'onda radio che fisicamente 
trasporta l'energia che costitui-
sce la trasmissione. Quest'onda 
è definita “portante” e oscilla alla 
frequenza assegnata per quel 
canale, ad esempio 145 MHz. 
Naturalmente non è sufficiente 
una onda che oscilli indefinita-
mente a 145 MHz: chi riceve non 
riuscirebbe a ricavarne alcuna 
informazione. Per poter trasmet-
tere informazioni è necessario 
introdurre in maniera codificata 
delle perturbazioni che si propa-
ghino fino al ricevente il quale, 
decodificando le perturbazioni 
secondo un codice concordato, 
potrà ricostruire l'informazione.

Nelle trasmissioni analogiche 
in FM, la codifica avviene varian-
do leggermente la frequenza 
della portante. Il microfono rileva 
le variazioni di pressione dell'a-
ria circostante indotte dalla 
nostra voce e l'elettronica le con-
verte in analoghe variazioni di 
frequenza della portante che in 
certi istanti sarà 145.000 MHz, in 
altri 145.001 MHz e in altri anco-
ra 144.999 MHz o qualunque 
altro valore che non superi una 
differenza massima prefissata 
detta “deviazione massima”. Il 
ricevitore, tramite un circuito 
chiamato “discriminatore”, rileva 
queste deviazioni rispetto alla 
frequenza centrale e, tramite l’e-
lettronica, le passa a un altopar-
lante che ricrea le variazioni di 
pressione d’aria che ci consen-
tono di sentire la voce del nostro 
interlocutore. 

L’azione di perturbare l’onda 
portante al fine di farle trasporta-
re delle informazioni si chiama 
“modulazione”. Fermo restando 
il limite massimo di deviazione, 
necessario per evitare di invade-
re e disturbare i canali adiacen-
ti, la modulazione analogica può 
assumere qualunque degli infi-
niti valori compresi tra il minimo 
e il massimo previsti.

Il digitale, invece, utilizza la 
stessa portante e gli stessi metodi 
per modulare ma non con l’inten-
to di mandare infinite “sfumatu-
re”, ma, al contrario, un numero 
finito di elementi chiamati “sim-
boli”.

Per chiarire questo aspetto, 
proviamo a immaginare di avere 
definito un vocabolario e aver 
associato ogni parola a un suono. 
All’inizio abbiamo solo due paro-
le: sia in analogico che in digita-
le le associamo una a un “bip” di 
tono grave, l’altra a un “bip” di 
tono acuto. Il ricevente capirà 
molto facilmente se il “bip” è gra-
ve o acuto e, guardando il voca-
bolario, ricaverà la parola.

Ora supponiamo che le parole 
presenti nel vocabolario diventi-
no quattro. In analogico, poten-
do inviare infiniti valori, saranno 
codificate con quattro “bip”: uno 
grave, uno sempre basso ma non 
troppo, un altro alto ma non altis-
simo e l'ultimo molto acuto. In 

digitale, invece i “bip” saranno 
sempre solo due e per codificare 
quattro possibili elementi, se ne 
manderanno due: un bip grave 
seguito da un altro bip grave è la 
prima parola, uno acuto seguito 
da uno grave è la seconda e così 
via.

Apparentemente il sistema 
analogico sembrerebbe più 
potente, potendo codificare infi-
niti valori. Però proviamo a imma-
ginarci di dover distinguere tra 
duecento o duemila sfumature di 
“bip”: sarebbe pressoché impos-
sibile essere certi di quale sia, più 
che mai se il bip è molto breve e 
il canale disturbato. Per capirci 
qualcosa, avremmo bisogno che 
ogni “bip” fosse trasmesso a lun-
go in modo da ascoltarlo bene.

La stessa cosa avviene anche 
nel comune parlato: quando sia-
mo in un locale rumoroso, per 
farci capire dobbiamo parlare 
lentamente. Parlando lentamen-
te, impieghiamo più tempo per 
trasmettere il messaggio, cioè 
immettiamo nell'ambiente più 
energia di quella che usiamo di 
solito per quel messaggio, di fat-
to migliorando il rapporto segna-
le/rumore.

Il sistema digitale invece ricer-
ca il miglior compromesso tra 
numero di simboli, cioè possibili 
combinazioni di segnale, e il 
tempo che ciascun simbolo deve 
essere trasmesso perché la sua 
quantità di energia possa com-
petere con il rumore ed essere 
così correttamente riconosciuto.

Il DMR utilizza una modulazio-
ne sempre basata sulla variazio-
ne di frequenza e impiega quat-
tro simboli, cioè “bip” di quattro 
possibili tonalità diverse. La spe-
cifica prevede che vengano tra-
smessi 4800 simboli al secondo: 
ogni simbolo trasporta quindi 
due bit (il primo tono significa 
“00”, il secondo “01”, il terzo “10” 
e il quarto “11”), per cui il siste-
ma DMR codifica sul canale 
radio 9600 bit al secondo. Questa 
scelta è stata ritenuta il miglior 
compromesso tra quantità di dati 
al secondo e numero di errori di 
ricezione nelle condizioni in cui 
operano questo tipo di radio.

La modulazione, il numero di 
simboli e come sono codificati si 
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chiama “Air Interface Physical 
Layer” (layer 1) e il suo scopo è 
quello di fornire una fila di “bit” 
allo strato successivo senza che 
debba occuparsi di come sia sta-
to effettivamente codificato in 
radiofrequenza.

La sincronizzazione

Il demodulatore del layer 1 ha 
fatto il suo lavoro e il computer 
che è dentro la nostra radio rice-
ve una fila interminabile di bit 
“101001000100111001…” pro-
venienti dall’etere. Ovviamente 
non è sufficiente avere una sfilza 
di bit, è anche necessario che 
questi abbiano un preciso signi-
ficato: il primo bit vuol dire que-
sto, il secondo vuol dire quest'al-
tro� E qui sorge subito il primo 
problema: qual è il primo bit? 
Una radio che si mettesse in 
ascolto comincerebbe a ricevere 
bit ma non potrebbe mai sapere 
in che posizione si trovano nella 
sequenza per poter attribuire 
loro il giusto significato.

Il DMR risolve questa proble-
matica organizzando le informa-
zioni in blocchi di 264 bit ciascu-
no, chiamati burst (figura 1). I 
burst si susseguono con una 
cadenza di uno ogni 30 millise-
condi. Al centro di questi burst ci 
possono essere 48 bit dedicati 
alla sincronizzazione, cioè 48 bit 
che hanno una sequenza fissa 
(SYNC). Questa sequenza SYNC 
non è presente in tutti i burst, ma 
il protocollo garantisce che la 
massima distanza tra burst con 
SYNC non superi i 360 ms.

Il ricevitore continua a scartare 
tutto quello che riceve finché non 
riconosce un gruppo di 48-bit 
che corrispondono a una delle 
sequenze fisse di bit SYNC pre-
stabilite. A quel punto ha trovato 
il centro di un burst ed è quindi 
in grado di attribuire una posi-
zione ai bit ricevuti.

Questo blocco di SYNC, oltre 
a indentificare la posizione all’in-
terno della sequenza di bit, ha 
anche il compito di indentificare 
il tipo di burst. Per far questo, vi 
sono una decina di diverse 
sequenze fisse di 48 bit ciascuna 
che possono essere usate per il 

SYNC. In base a quella che viene 
rilevata, si capisce se il burst por-
ta voce o dati, se è trasmesso da 
una radio (mobile station) o da 
un ripetitore (base station), e via 
dicendo.

Una volta individuato un SYNC, 
il ricevitore è allineato con il flus-
so di bit ed è in grado di proce-
dere con le decodifiche succes-
sive.

Correggiamo gli errori

Siamo arrivati al punto in cui 
la radio è in grado di identificare 
i confini dei burst ed estrarre dal 
flusso i 264 bit di ciascuno con la 
certezza che il primo bit estratto 
sia proprio il primo bit del burst. 
Bisogna ora affrontare il proble-
ma degli errori. Da questo punto 
di vista, le trasmissioni radio han-
no due grossi problemi. Il primo 
è che il canale radio non garan-
tisce prestazioni stabili come un 
cavo: le radio si muovono, soffro-
no di fading e ogni altro genere 
di disturbi, è estremamente pro-
babile che alcuni bit siano stati 
decodificati con valori errati. Il 
secondo problema è che, essen-
do un sistema broadcast, cioè 
uno che trasmette e tanti che 
ascoltano, non è concepibile che 
tutti quelli in ascolto, ogni volta 
che hanno ricevuto male qualco-
sa, chiedono che sia ritrasmesso. 
In pratica, bisogna fare il possi-
bile perché quello che viene tra-
smesso sia ricevuto correttamen-
te al primo colpo.

Questo risultato è ottenuto 
attraverso una tecnica chiamata 
“FEC” (Forward Error Correction), 
che potremmo tradurre con “cor-
rezione d'errore preventiva”. Il 
FEC consiste nel trasmettere più 
dati del necessario in modo che 
si possa capire, tramite una for-
mula matematica, se i dati rice-
vuti sono corretti ed eventual-
mente come correggerli. 

Durante la trasmissione, i bit 
da trasmettere vengono sottopo-
sti a una formula matematica che 
produce i bit aggiuntivi. Esistono 
numerose formule con caratteri-
stiche diverse per calcolare i bit 
del FEC e caso per caso viene 
scelta quella più adatta. Una vol-

ta pronti i bit di dati e i bit aggiun-
tivi di correzione, con una tecni-
ca chiamata “interleaving”, i vari 
bit vengono sparsi in varie posi-
zioni distanti predefinite in modo 
da rendere meno probabile che 
un eventuale breve disturbo pos-
sa danneggiare sia i bit di dati 
che quelli necessari per correg-
gerli. Il FEC è molto costoso in 
termini di dati: ad esempio, nel 
caso del DMR, un pacchetto dati 
di 96 bit viene trasmesso usando 
196 bit, cioè più del doppio. Ciò 
nonostante, grazie allo sfrutta-
mento di particolari relazioni 
matematiche, le probabilità di 
ricostruire un messaggio corrotto 
usando il FEC sono molto più ele-
vate che quelle che si avrebbero 
semplicemente trasmettendo il 
messaggio due volte.

Codifichiamo la voce

Arrivati a questo punto, abbia-
mo ottenuto un sistema in grado 
di trasmettere una fila di bit con 
una ragionevole capacità di resi-
stere all’influenza nefasta dei vari 
disturbi. Dobbiamo ora trovare 
un modo per trasformare una 
voce umana in una sequenza di 
bit affinché possa essere tra-
smessa su questo sistema.

La tecnica per trasformare il 
suono in bit ormai la conosciamo 
tutti ed è quella del campiona-
mento. Un microfono trasforma le 
onde di pressione nell'aria in 
variazioni di tensione. Un appo-
sito circuito legge la tensione 
periodicamente e la trasforma in 
un numero intero tra zero e un 
valore massimo prefissato. Infine, 
il numero viene codificato in bit 
e spedito. Il problema che sorge 
immediatamente è legato al 
numero di bit al secondo che è 
necessario inviare. Questo valore 
è calcolato moltiplicando il 
numero di bit che dobbiamo usa-
re per ogni campione per il 
numero di campioni che dobbia-
mo inviare ogni secondo. In par-
ticolare, il numero di campioni al 
secondo è condizionato dal teo-
rema di Nyquist–Shannon, che 
dice che se vogliamo rappresen-
tare suoni fino a 4000 Hz, tipico 
valore per una qualità “telefoni-
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ca” non hi-fi, dobbiamo inviare 
almeno 8000 campioni al secon-
do. Per avere un punto di riferi-
mento, il vecchio telefono ISDN, 
per garantire una qualità audio 
“telefonica”, utilizzava campioni 
di 8 bit ciascuno inviati 8000 vol-
te al secondo, per un flusso tota-
le di 64000 bit al secondo.

Nel caso del DMR le premesse 
non sono buone. Già la banda 
nominale di 9600 bit/s è palese-
mente insufficiente: se poi 
aggiungiamo i blocchi di SYNC, 
il sovraccarico del FEC e il fatto 
che vogliamo trasmettere non 
una, ma addirittura contempora-
neamente due conversazioni 
separate, i numeri si fanno dram-
matici. Alla fine dei conti, nel 
caso del DMR, la voce ha a dispo-
sizione solo 2450 bit al secondo 
che sono di gran lunga troppo 
pochi per poter pensare a un 
flusso campionato.

Ma anche in questo caso l'in-
gegno umano entra in gioco per 
trovare una soluzione non con-
venzionale sfruttando le leggi 
della fisica. Il punto di partenza 
è la destinazione d'uso di questi 
apparati: le radio DMR hanno l'o-
biettivo di trasportare la voce 
umana, non musica o altri rumo-
ri. La voce umana è legata alle 
prestazioni fisiche delle corde 
vocali. Esse hanno dei limiti di 
inviluppo, cioè contenuto armo-
nico, e dinamici. Ad esempio, 
quanto rapidamente possa esse-
re cambiata la frequenza che si 
sta emettendo è legato alla forma 
fisica delle nostre corde vocali.

Queste caratteristiche sono 
sfruttate da componenti chiama-
ti “vocoder”, cioè “codificatori di 
voce”. Il DMR utilizza un algorit-
mo di tipo MBE (Multi-Band 
Excitation) in una variante evolu-
ta chiamata “AMBE+2”. Questo 
algoritmo lavora su segmenti di 
voce lunghi 20 ms: su ogni seg-
mento, analizza l’evoluzione di 
varie bande di frequenza rispet-
to ai segmenti precedenti e valo-
rizza una serie di parametri che 
descrivono le variazioni salienti. 
Questi parametri sono codificati 
nei 49 bit a disposizione per ogni 
segmento da 20 ms e trasmessi. 
Il ricevente, partendo da questi 
parametri, sintetizza la voce, cioè 

ricrea una serie di forme d'onda 
compatibili con i parametri rice-
vuti. L'algoritmo di codifica, 
nell'analizzare le varie bande di 
frequenza dell'audio, riconosce 
componenti con evoluzioni inve-
rosimili per le corde vocali e le 
scarta: questo è utile sia perché 
non sono previsti parametri che 
sarebbero in grado di descrivere 
quel tipo di dinamica (e quindi 
sarebbero impossibili da tra-
smettere), sia perché probabil-
mente sono prodotti da sorgenti 
estranee alla voce e quindi da 
considerarsi “rumore” da elimi-
nare.

Un altro aspetto non indiffe-
rente è che mentre l'analogico 
trasporta la voce o qualunque 
altro suono con tutte le sue sfu-
mature, il vocoder estrae dal solo 
vocale alcuni parametri fonda-
mentali e trasmette solo quelli. In 
un ambiente difficile, ricco di 
disturbi, è più semplice concen-
trare le energie per trasmettere 
poca informazione essenziale (i 
parametri del vocoder) che tutte 
le sfumature, gradevoli ma non 
essenziali, fornite dall’analogico. 
L’azienda neozelandese Tait 
Communications Ltd. ha pubbli-
cato nel 2015 uno studio in meri-
to alla comprensibilità del segna-
le DMR rispetto all'analogico FM 
al calare del segnale ricevuto 

(figura 2). La comprensibilità del 
DMR risulta migliore dell'FM fino 
al livello di segnale in cui l'FM 
raggiunge i fatidici 12 dB di 
SINAD: a quel punto il DMR resta 
muto mentre in FM si sente anco-
ra qualcosa di poco comprensi-
bile o si intuisce che qualcuno sta 
parlando ma nulla più. Mentre 
nel campo civile questo argo-
mento ha poca presa (è difficile 
che un servizio radio sia proget-
tato per fare affidamento sul-
l'“intuire” la presenza di una voce 
fuori dai margini di copertura), 
in campo radioamatoriale la 
questione è oggetto di sano 
dibattito tra sostenitori di analo-
gico e digitale.

Un punto a sfavore dei vocoder 
digitali è che la voce ricevuta 
risulta talvolta un po’ “artificiale”, 
anche se il progresso compiuto 
negli algoritmi, ottenuto grazie a 
un continuo raffinamento dei 
parametri e a una maggiore 
capacità di calcolo del codifica-
tore, li ha resi sempre migliori.

Il TDMA

Grazie al vocoder AMBE un 
secondo di voce, compreso il suo 
codice FEC, viene codificato in 
3600 bit. Dato che il layer 1 tra-
smette 9600 bit al secondo, un 

Figura 2 - Confronto tra le prestazioni del DMR rispetto all’FM eseguito dalla azienda 
Tait Communications Ltd.
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secondo di voce codificata può 
essere trasmesso in soli 0.375 
secondi, a differenza dell'analo-
gico, che per trasmettere un 
secondo di voce impiega un 
secondo. Grazie alla digitalizza-
zione, il DMR in un secondo di 
trasmissione può veicolare due 
secondi di voce e rimangono 
pure liberi ulteriori 0.25 secondi 
per dati di controllo.

Questa peculiarità viene sfrut-
tata dal DMR per gestire due 
conversazioni indipendenti uti-
lizzando un solo canale radio. Il 
DMR utilizza una tecnica chia-
mata “TDMA” (Time Division 
Multiple Access) che si basa 
sull'avere più utenze che, 
seguendo un ritmo perfettamen-
te scandito, trasmettono a turno 
sullo stesso canale.

Il DMR realizza il TDMA asse-
gnando alternativamente i burst 
da 264 bit a ciascuno dei due 
“canali”, che nella nomenclatura 
DMR si chiamano “slot 1” e “slot 
2”. 

Per comprenderne il funziona-
mento, analizziamo il caso di 
operazioni con ripetitore, che è 
il caso più comune. In FM analo-
gico, un ripetitore riceve una tra-
smissione su una frequenza di 
ingresso, ad esempio 145.000 
MHz, e la ritrasmette su una fre-
quenza di uscita, ad esempio 
145.600.

Un ripetitore DMR fa esatta-
mente la stessa cosa, con la dif-

ferenza che sulla frequenza di 
ingresso ci possono essere due 
radio che trasmettono contem-
poraneamente. Per evitare che le 
due radio si sovramodulino, il 
DMR deve mettere in atto alcune 
strategie. Innanzitutto le radio 
che trasmettono devono essere in 
sincronia con l’intero sistema: 
ogni radio deve trasmettere negli 
istanti a lei assegnati e non sfora-
re nello spazio dedicato ad altri. 
Per ottenere questo risultato, la 
radio ascolta le emissioni del 
ripetitore e le usa come riferi-
mento per sincronizzare le pro-
prie.

Figura 3 - Organizzazione dei burst 
trasmessi dal ripetitore (BS TX) e dagli 
apparati mobili (MS TX). Il DAQ

Nei sistemi radio analogici a banda stretta in FM, per misurare la qua-
lità di ricezione si utilizza il SINAD. Questo test misura il rapporto tra 
quanta energia è presente nell'audio relativamente al segnale utile e 
quanta invece è da attribuire a rumore o distorsione. L'audio è con-
venzionalmente considerato comprensibile quando questo rapporto è 
non inferiore a 12 dB, cioè quando l'energia dedicata al segnale audio 
utile è 16 volte quella espressa dal rumore. Per eseguire questa prova, 
viene trasmessa una nota a 1 kHz che viene usata come segnale di rife-
rimento.
Questa prova è sensata in FM in quanto, come ben sappiamo, man 
mano che il segnale è più debole, lo sentiamo sempre più “frusciato” 
finché arriviamo al punto da capire giusto che c'è qualcuno che parla 
ma del tutto incomprensibilmente.
Nel campo delle radio digitali questa misura non è usabile. Innanzitutto 
non è neanche detto che un vocoder, fatto per analizzare e parame-
trizzare una voce, sia in grado di trasmettere una nota fissa a 1 kHz. 
Ma più importante è il fatto che l'indebolimento del segnale in digita-
le non causa la comparsa di fruscio bensì l'aumento del BER (Bit Error 
Rate), cioè della percentuale di bit decodificati in maniera errata. Con 
un BER sufficientemente basso, il sistema di correzione FEC può ripor-
tare tutto alle condizioni ideali, mentre all'aumentare del numero di bit 
errati compaiono errori nei parametri necessari a ricostruire il vocale 
e l'effetto è quello di una voce strana, innaturale. Se gli errori conti-
nuano ad aumentare, cominciamo a sentire dei suoni strani finché, a 
un certo livello, la decodifica viene abbandonata e non si sente più 
niente.
Per poter confrontare sistemi diversi, la “National Telecommunications 
and Information Administration” USA (NTIA) nel report 99-358 ha defi-
nito il codice DAQ (Delivered Audio Quality) composto dai seguenti 
valori:

DAQ 1 Inutilizzabile. Discorso presente ma non comprensibile.
DAQ 2 Discorso comprensibile con notevole sforzo. Richiede frequenti ripetizioni a cau-

sa di rumore o distorsione.
DAQ 3 Discorso comprensibile con leggero sforzo. Richiede occasionali ripetizioni a cau-

sa di rumore o distorsione.
DAQ 3.4 Discorso comprensibile senza ripetizione. Presente un po’ di rumore o distorsione.
DAQ 4 Discorso facilmente comprensibile. Poco rumore o distorsione.
DAQ 5 Perfetto. Nessuna distorsione o rumore percepibile.

Questa codifica, viene usata per valutare sia i sistemi digitali che quel-
li analogici, consentendone così il confronto.
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Riguardo al momento in cui 
trasmettere, la specifica ETSI TS 
102 361-1 prevede che le radio 
che lavorano sullo slot 1 trasmet-
tano esattamente mentre il ripe-
titore sta trasmettendo lo slot 2 e 
viceversa (figura 3). La radio pro-
grammata per trasmettere sullo 
slot 1 ascolta per qualche istante 
il ripetitore per sincronizzarsi e 
prendere il ritmo; a questo punto 
il suo trasmettitore si accenderà 
nel momento in cui il ripetitore 
sta per trasmettere lo slot 2 e 
rimarrà attivo per 27.5 ms. In pra-
tica, in una radio DMR, il trasmet-
titore si accende e si spegne cir-
ca 17 volte al secondo, realizzan-
do un duty-cycle del 50%. In altre 
parole, in un passaggio di 10 
secondi, il trasmettitore ha effet-
tivamente operato per meno di 5 
secondi.

La durata effettivamente asse-
gnata a ciascun burst è di 30 ms, 
di cui quelli “utili” sono solo 27.5. 
Questo spazio libero di 2.5 ms tra 
un burst e l’altro svolge alcune 
funzioni assolutamente vitali per 
il funzionamento del sistema.

La prima è quella di permette-
re il ramp-up e il ramp-down del 
trasmettitore, cioè dare il tempo 
necessario ai circuiti per partire 
da zero e arrivare a piena poten-
za e viceversa: durante queste 
fasi, non sarebbero nelle condi-
zioni di trasmettere le informazio-
ni ma allo stesso tempo sarebbe-
ro in grado di disturbare l’altro 
slot. Lo standard prevede 1.5 ms 
per andare da zero a pieno regi-
me e altri 1.5 ms per spegnersi 
(figura 4).

La seconda esigenza è quella 
di poter compensare le inevitabi-
li piccole differenze di temporiz-
zazione tra apparati diversi.

La terza esigenza è quella 
legata al ritardo di propagazio-
ne. Per capire quando è il 
momento esatto di trasmettere, la 
radio ascolta il segnale ricevuto 
dal ripetitore. Siccome tra i due 
è presente una data distanza, il 
segnale impiega una certa quan-
tità di tempo ad arrivare. La radio 
inizia a trasmettere quando cre-
de sia il momento esatto, mentre 
in realtà è già in ritardo, e il suo 
segnale impiega di nuovo altro 
tempo ad arrivare. Sapendo che 

dei 2.5 ms tra gli slot, 1.5 ms sono 
dedicati al ramping dell’amplifi-
catore, rimane solo 1 ms di “gio-
co”. In 1 ms un'onda radio per-
corre circa 300 km: consideran-
do che la sincronizzazione avvie-
ne eseguendo due volte il tragit-
to, la distanza operativa massima 
ammessa tra radio e ripetitore è 
di 150 km. Si noti che è certa-
mente possibile impegnare il 
ripetitore anche da distanze net-
tamente maggiori, ma in caso 
due utenze volessero lavorare sui 
due slot contemporaneamente, 
finirebbero per “pestarsi i piedi” 
dato che l’apparato molto lonta-
no va fuori tempo.

Il ripetitore, invece, trasmette 
di continuo entrambi gli slot. Se 
vi è solo una conversazione in 
corso, i burst dello slot inutilizza-
to saranno comunque trasmessi, 
con dati vuoti e marcati come 
“idle”.

Dato che il ripetitore trasmette 
sempre entrambi gli slot, non è 
necessario che spenga e riac-
cenda il trasmettitore di continuo 
per ogni slot. Il ripetitore appro-
fitta di questa opportunità per 
trasmettere 24 bit di dati anche 
tra un burst e l’altro in un pac-
chetto chiamato CACH (Common 
Announcement Channel) che tra 

le altre cose, contiene l’indica-
zione se il burst che segue è rela-
tivo allo slot 1 o 2.

Il TDMA ha anche un effetto 
collaterale positivo da non 
dimenticare: trasmettendo real-
mente solo metà del tempo che 
si tiene premuto il PTT, la radio 
riduce i consumi allungando la 
durata della batteria.

Trasmissione dati

Una delle esigenze che posso-
no trarre vantaggio dalle comu-
nicazioni sono quelle che richie-
dono l'invio di dati. Naturalmente, 
viste le ridotte capacità del cana-
le radio, non si parla di accesso 
a Internet ne di foto ad alta riso-
luzione, ma solo dello scambio di 
piccole informazioni come il 
numero identificativo dell’appa-
rato, la posizione GPS, dati di 
telemetria e qualunque altra 
informazione che possa essere 
condensata in una manciata di 
byte.

Anche in analogico è possibile 
ottenere queste funzionalità 
attraverso l'invio di toni audio, ma 
con prestazioni nettamente mino-
ri e la presenza di suoni estranei 
che si ascoltano nell’altoparlante 

Figura 4 - Diagramma del tempo di ramping: al trasmettitore sono concessi 1.5 ms 
per andare da zero a pieno regime e altri 1.5 ms per spegnersi completamente.
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quando si opera in modalità pro-
miscua, cioè con voce e dati con-
temporaneamente.

Il DMR invece, nel suo flusso 
di dati, può facilmente inserire 
l'ID della radio che sta parlando 
(definito LLID, Logical Link 
Identificator), la posizione GPS e 
l'LLID del destinatario, che può 
essere un particolare apparec-
chio o un gruppo. 

In particolare, la possibilità di 
indirizzare una trasmissione a un 
gruppo amplia ulteriormente la 
flessibilità del sistema, in quanto 
consente a gruppi distinti di ope-
ratori di condividere lo stesso slot 
senza disturbarsi a vicenda. È 
chiaro che non potranno tra-
smettere contemporaneamente 
e se tenteranno di parlare quan-
do lo slot è già impegnato da un 
altro gruppo riceveranno un 
diniego, ma se le comunicazioni 
sono abbastanza rarefatte, le 
probabilità di conflitto sono bas-
se.

È anche possibile trasferire 
dati più corposi, tenendo presen-
te che la velocità effettiva è infe-
riore a 200 byte al secondo per 
ogni slot impegnato, quindi adat-
ta a file comunque di piccole 
dimensioni a meno di non tra-
smettere per ore. Anche in que-
sto caso i dati, salvo impostazioni 
particolari, sono trasferiti con il 
modello “Rate ½ coded data” 
che prevede l’invio di 196 bit di 
cui 96 di dati e 100 di FEC. Grazie 
alla presenza di un FEC molto 
corposo, in condizioni ragione-
voli l’invio dei dati va a buon fine 
sempre al primo colpo, senza 
richiedere che siano inviati di 
nuovo pacchetti giunti avariati.

Funzioni avanzate

Il fatto che la comunicazione 
di base avvenga tramite lo scam-
bio di dati, agevola varie funzio-
nalità avanzate.

Ad esempio, è possibile una 
implementazione molto evoluta 
del trunking, cioè dell'impiego di 
più canali radio e un sistema 
capace di indirizzare i vari appa-
rati su canali diversi in base al 
carico della rete e della posizio-
ne geografica, in maniera com-

pletamente trasparente all’uten-
te. Oppure è possibile criptare 
dati e conversazioni semplice-
mente applicando uno degli 
algoritmi già in uso nel campo 
informatico e ottenere così una 
certa riservatezza.

Infine, il fatto che il tutto sia già 
digitale all'origine agevola la 
connettività con infrastrutture di 
rete, come, ad esempio, internet. 
La voce viene digitalizzata dalla 
radio di chi trasmette e trasfor-
mata in numeri. A questo punto 
non importa in quante apparec-
chiature passerà: resterà immu-
tata fino al destinatario.

Conclusioni

In conclusione, la tecnologia 
digitale nella trasmissione radio 
apre lo spazio a numerose oppor-
tunità che prima non erano 
disponibili. L'impegno combina-

Figura 5 - Due apparati DMR portatili, uno di tipo civile e l’altro radioamatoriale.

to di molte persone e scienziati 
ha portato a spremere da un 
canale largo 12.5 kHz prestazio-
ni e funzionalità che, fino a pochi 
anni fa, erano impensabili. 
Purtroppo, pure limitandosi al 
mero apparato radio e non con-
siderando l'infrastruttura, il livel-
lo di complessità raggiunto da 
questi sistemi è tale da escludere 
molti dilettanti dalla possibilità di 
metterci le mani, se non per cari-
care un codeplug o un nuovo 
firmware. Ed è un peccato, per-
ché in questi “citofoni” c'è dentro 
tanto da scoprire e imparare. 
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L'ASPETTO TEORICOL'ASPETTO TEORICO Gianfranco 
Tarchi 
I5TXI

L a nota “legge” del radioascolto, la regola 
delle tre esse, recita: “Un buon ricevitore 
dev’essere Sensibile, Stabile, Selettivo”. 

L’articolo si occupa della terza esse, la selettività.

Ascoltare i 7 MHz in SSB con un casalingo e 
un BFO autocostruito non è piacevole. E anche 
gli ascolti con il BC-342, il Drake SSR-1 o lo Yaesu 
FRG-7 non erano un gran che. Uno dei loro difet-
ti più gravi era la scarsa selettività, specie in SSB 
e CW. Un primo miglioramento, modesto, lo 
ottenni comprando da Robertino un filtro cera-
mico NTKK da 3 kHz e montandolo sull’FRG-7 
con un microrelè a doppio deviatore e poco altro. 
Per la prima volta provai il piacere di un ascolto 
un po’ più selettivo sulle bande HF.

Il problema trovò una degna soluzione quan-
do trovai un buon lavoro. La soluzione fu l’Icom 
IC-720A di cui avevo già studiato una prova pub-
blicata su CQ Magazine. Nella prova della rivista 
non c’erano misure di laboratorio, ma solo i dati 
della Icom, il diagramma a blocchi e una prova 
su strada. Tanto bastò. A volte, per alcune carat-
teristiche si deve fare a meno di misure di labo-
ratorio, perché è difficile trovarle. La selettività è 
una di queste. Ma ne verremo a capo. Andiamo, 
si comincia.

Le misure della selettività

Questa fondamentale caratteristica dei ricevi-
tori s’inquadra con quattro misure:
- la selettività a -6 dB;
- il ripple in banda;
- la selettività a -60 dB;
- la selettività ultima.

Le prime tre misure si eseguono usando un
solo segnale, la quarta ne richiede due.

Lo scopo delle prime due misure è capire 
quanto la selettività sia adatta a una buona ripro-
duzione del segnale voluto. Lo scopo delle ulti-
me due è capire quanto la radio possa attenua-
re i forti segnali sulle frequenze vicine.

La selettività a -6 dB

La selettività a -6 dB, o larghezza di banda o 
banda passante, BP, indica quanto è ampia la 
banda di frequenze all’interno della quale un 

Figura 1 - Medie frequenze 
LC, usate nei ricevitori più 
economici. Questi 
componenti danno quasi 
sempre una selettività 
scarsa in AM, inaccettabile 
in SSB e CW

Figura 2 - Medie frequenze LC di  buona qualità a 470 kHz 
(BC-312 / 342). Da componenti come questi, se in buon 
numero (3 – 6), si possono ottenere selettività discrete. Si 
trovano in apparati surplus di molti decenni fa

La selettività e l’RTX
Chi mai vorrebbe un ricevitore poco selettivo? Scegliere bene si può, 
vediamo come
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segnale si riceve poco attenuato. 
Infatti, in questa banda la rispo-
sta dell’RX varia tra un massimo, 
che è il riferimento a 0 dB, e due 
punti a 6 dB sotto il massimo. La 
selettività a -6 dB è la differenza 
tra le frequenze più alta e più 
bassa tra le quali l’attenuazione 
è sempre inferiore a 6 dB.

Qui l’espressione larghezza di 
banda è usata in senso abbastan-
za lato. Nell’alta fedeltà 6 dB sono 
un’enormità, ma nei ricevitori per 
comunicazioni ci si accontenta. 
Anzi, fino a prima dell’avvento 
del DSP ci si doveva accontenta-
re per forza. Infatti la gran parte 
dei filtri di media frequenza non 
aveva una curva di risposta mol-
to piatta. Portare le specifiche di 
BP a -3 dB avrebbe creato diffi-
coltà a più di un costruttore.

La selettività ottimale da usare 
dipende dal tipo di modulazione, 
dal livello dei segnali (disturbi) 
nei canali adiacenti, da quanto 
piacevole vogliamo che sia l’a-
scolto.

In genere per il CW si usano 
1.000 – 2.400 Hz per esplorare 
la banda, 500 - 1.000 Hz nella 
gran parte dei QSO e 250 Hz, o 
anche meno, se ci sono interfe-
renze molto vicine.

In tanti apparati anziani la 
scelta è tra 2.400 e 500 Hz. E nei 
vecchi apparati più economici la 
scelta non c’è: 2.400 Hz e peda-
lare. Quest’ultima “non scelta” 
non è adatta per il telegrafista, la 
giustifica solo un budget risicato.

Per l’SSB, il valore più comune 
è 2.400 Hz. C’è chi preferisce 
2.700 Hz, altri, come Collins, 
2.100 Hz. Chi vuole fare piace-
voli chiacchierate in SSB su una 
banda poco affollata potrebbe 
arrivare a 3.000 Hz o anche più. 
Mentre in caso d’interferenze for-
ti e vicine si può scendere a 
1.600-1.800 Hz. Una BP di 1.600 
Hz  dà una voce sgradevole e si 
usa solo in casi particolari.

In AM la selettività preferita  
dai radioamatori, SWL e BCL è 
6.000 Hz. Ma per l’ascolto della 
musica in assenza di disturbi si 
può salire fino a 12.000 Hz. Per 
l’ascolto con forti interferenze si 
può scendere fino a 3.000 Hz. In 
AM, con una BP di 3 kHz a -6 dB, 
ci si deve sintonizzare un po’ di 

lato al segnale, verso la banda 
laterale opposta a quella dov’è il 
segnale interferente. Una sinto-
nia centrata sulla portante, infat-
ti, darebbe una risposta audio 
troppo stretta (1,5 kHz a -6 dB). 
Per l’FM, infine, i valori di selet-
tività più usati vanno da 7.500 a 
15.000 Hz.

La scelta tra i valori indicati è 
condizionata dai filtri disponibili 
per gli apparati non DSP. Dalla 
discussione fatta è evidente che 
un solo valore di selettività non 
basta. E non è il massimo neppu-
re uno per ciascun tipo di modu-
lazione. La soluzione ideale è 
una regolazione continua della 
selettività, per via analogica o 
con tecniche digitali (soluzione 
migliore). Solo così potremo ave-
re la selettività più adatta in ogni 
situazione.

Il ripple in banda

Il ripple in banda descrive 
quello che accade all’interno 
della banda passante. In altre 
parole, ci dice se la curva di 
risposta, ampiezza in funzione 
della frequenza, è piatta o piena 
di gobbe. Un ricevitore con rip-
ple basso ha una resa uniforme 
di gran parte delle frequenze 
comprese nella sua banda pas-
sante. Naturalmente, conside-
rando l’intera banda a -6 dB, il 
ripple sarebbe sempre 6 dB: ci 
vuole un metodo di misura più 
raffinato. Tra i diversi sistemi pos-
sibili, quello che preferisco lo tro-
vai sul vecchio sito della Collins. 
Nella banda passante a -6 dB, 

consideriamo tanti intervalli con-
tigui di frequenze, ognuno di 
ampiezza pari al 90% della BP a 
-6 dB. Ad esempio, se abbiamo 
una BP di 2.400 Hz che in termi-
ni audio va da 300 a 2.700 Hz, 
avremo intervalli al 90% da 300-
2.460 Hz fino a 540-2.700 Hz. 
Spostiamo in alto questi interval-
li di 10 Hz alla volta: 300-2.460, 
310-2.470, 320-2.480,… 540-
2.700 Hz. Per ciascuno di questi 
intervalli annotiamo i valori mas-
simo e minimo dell’uscita audio 
dell’RX. L’AGC del ricevitore non 
deve mai intervenire. Il ripple 
è la minima differenza tra i valo-
ri massimo e minimo in tutti gli 
intervalli visti.

Complicato? Sì, facendolo a 
mano lo è, ma non con un com-
puter. Il programma TerzaEsse, 
scaricabile dal sito internet di 
Rke (file I5TXI 2017-01-09.zip), 
fa misure di selettività a -6 dB e 
ripple in banda. Opera senza 
bisogno di generatori RF (usa il 
noise) e in modo abbastanza affi-
dabile. Le stesse cose le fa anche 
Scounter_Cs, la nuova versione 
consigliata per chi ha Windows 
7 SP1, 8.1, 10. Credo che funzio-
ni anche con Windows 11.

Selettività a -60 dB e 
fattore di forma

Perché un segnale vicino non 
arrechi disturbo, neppure se è 
molto forte, la selettività deve 
dare una grande attenuazione. 
Di solito si usano 60 dB (un milio-
ne di volte in potenza). La selet-
tività a -60 dB è l’ampiezza del-
la banda compresa tra le due 
frequenze, alta e bassa, al di fuo-
ri delle quali il segnale è sempre 
attenuato di oltre 60 dB. Sarebbe 
meglio usare un’attenuazione tra 

Figura 3 - Filtro ceramico a 455 kHz. 
Componenti di questo tipo danno una 
selettività discreta per l’AM, da scadente 
a discreta per l’SSB, inadeguata per il 
CW.

Figura 4 - Filtro meccanico a 455 kHz di 
produzione Rockwell – Collins. Sono 
componenti che danno buoni risultati, 
ma superati dai migliori filtri a quarzo e 
dai filtri DSP.
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80 e 100 dB, ma la misura diven-
terebbe più difficile, come l’otte-
nere un buon risultato.

A volte il costruttore indica una 
selettività non a -60 dB, ma a -40 
o -50. Questo è sempre un brut-
to segno e la radio è di sicuro 
mediocre, se non scadente.

Prendiamo due ipotetiche 
radio con larghezza di banda a 
-60 dB pari a 4.000 Hz. Con 
selettività a -6 dB pari a 2.000 Hz 
la prima e 3.000 Hz la seconda. 
Dall’esempio si capisce che la 
prima radio ha una banda pas-
sante assai minore rispetto alla 
seconda; e si capisce anche che 
esprimendo il dato in oggetto da 
solo esso dice meno rispetto a 
quando è abbinato alla selettività 
a -6 dB. Un altro modo di espri-
mere la selettività a -60 dB è il 
fattore di forma, cioè il rapporto 
tra la selettività a -60 dB e quella 
a -6 dB. Nell’esempio, la prima 
radio ha un fattore di forma 2 
(4.000/2.000) e la seconda 1,33 
(4.000/3.000).

Giusto per fissare le idee, pos-
siamo dire che un fattore di forma 
2,5 è sufficiente, 2 buono e 1,5 
o meno ottimo. Quando il fattore 
di forma è troppo vicino a 1, si 
possono avere dei rumori sgra-
devoli per frequenze vicine al 
limite. I filtri a quarzo per CW 
hanno un fattore di forma un po’ 
peggiore rispetto a quelli per 
SSB, è una cosa normale e accet-
tabile.

La selettività ultima

Non ho mai visto l’attenuazione 
fuori banda in un depliant di 
qualche costruttore e nemmeno 
in molte prove. Fanno eccezione 
la famosa lista Sherwood e le pro-
ve di Peter Hart su RadCom. È un 
dato difficile da misurare. E, per 
giunta, manca uno standard con-
diviso, forse per questo è un dato 
raro. Ma è molto importante. 
L’attenuazione fuori banda dice 
di quanto un segnale “lontano” 
dev’essere più forte di quello 
voluto per disturbarne sensibil-
mente la ricezione. Con “lonta-
no” s’intende una distanza pre-
stabilita e maggiore della lar-
ghezza di banda passante a -60 

dB. Per l’SSB Rob Sherwood usa 
±5 kHz dal centro banda del fil-
tro, per il CW stretto ±2 kHz. I 
valori proposti da Sherwood 
favoriscono, direi un po’ troppo, 
i ricevitori down conversion. 
Peter Hart fa meglio di Sherwood, 
perché mostra tutta la curva del-
la selettività. Le misure di 
Sherwood penalizzano ingiusta-
mente ottimi ricevitori come l’IC-
R9500. Le distanze indicate sono 
adatte solo a filtri con un buon 
fattore di forma, 2 o meno. Per 
filtri con fattore di forma medio-
cre la misura è meno utile, visto 
che la selettività è scadente 
comunque.

L’attenuazione fuori banda si 
determina solo con misure di 
selettività dinamica, cioè con due 
segnali: debole voluto e forte 
disturbante. Di solito la selettività 
ultima non dipende dai filtri, ma 
dal mixing reciproco dovuto al 
rumore di fase dell’oscillatore 
locale.

A distanze di ±15 kHz, un valo-
re sufficiente di questa caratte-
ristica è 75 dB, uno ottimo 100 
dB. Con la lista Sherwood, che 
ha specifiche troppo stringenti 
(distanze troppo piccole), pro-
porrei limiti più bassi di 5 o 10 dB 
rispetto a quelli appena visti. I 
valori indicati vanno bene per il 
CW e anche per l’SSB, poiché i 
fattori limitanti agiscono a monte 
dei filtri stessi (il rumore di fase 
dell’OL, per esempio).

Personalizzare i filtri

Parlando di selettività a -6 dB 
abbiamo visto che i valori più 
adatti dipendono dal segnale 
che interessa e dalla situazione 
in banda. Dove la selettività è 
ottenuta solo con dei filtri a quar-
zo si possono comprare quelli 
opzionali per avere un po’ di fles-
sibilità, che rimane sempre poca. 
Negli apparati con filtri a quarzo 
e col PBT (Pass Band Tuning), o 
con i comandi Width e Shift, si 
ottiene un buon grado di flessi-
bilità, sia della larghezza di ban-
da che del suo posizionamento. 
I filtri DSP, infine, sono quelli che 
danno in assoluto i migliori risul-
tati e la massima flessibilità.

Il notch

Il notch, quel filtro che taglia 
via solo una particolare frequen-
za, è un’altra faccia della seletti-
vità. L’importanza del notch è 
grande, benché minore rispetto 
ai filtri passa banda. Il notch è 
utile perché elimina i fischi dovu-
ti alle pestifere portanti, sempre 
presenti nelle bande affollate.

In riferimento al segnale sul 
quale operano, si dividono in 
notch IF (a media frequenza) e 
notch AF (ad audiofrequenza). I 
notch IF intervengono in media 
frequenza sul disturbo, prima dei 
notch AF, e hanno un’attenuazio-
ne utile maggiore. I notch AF 
intervengono sul segnale audio 
già rivelato e hanno un’attenua-
zione utile minore. Quando il 
notch interviene, il segnale 
disturbante viene attenuato mol-
tissimo, ma non sempre si ascol-
ta il QSO come se la portante non 
ci fosse. Una portante a S 9+60 
con battimento a 1.000 Hz si atte-
nua facilmente in AF, ma se il cor-
rispondente ha un segnale bas-
so, la portante ha ormai ridotto il 
guadagno del ricevitore e il 
segnale voluto non si sente. Con 
notch IF, invece, l’AGC non vede 
il disturbo, perché è eliminato 
prima, perciò c’è una maggiore 
capacità di recupero del segna-
le voluto.

Secondo il modo d’intervento 
i notch si dividono in automatici 
e manuali. Il notch automatico 
individua la portante e si sinto-
nizza su di essa eliminandola. Se 
la frequenza della portante varia 
lentamente, il notch automatico 
la insegue e l’attenua lo stesso. I 
notch automatici possono inter-
venire anche su due o più fre-
quenze.

Figura 5 - Filtro a quarzo per CW stretto 
(250 Hz) di produzione Icom. Questa 
versione lavora a 455 kHz, ma la gran 
maggioranza dei filtri a quarzo lavora a 
frequenze più alte (5 - 20 MHz).
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Il notch manuale dev’essere 
posizionato dall’operatore sulla 
frequenza del disturbo e, ovvia-
mente, risulta meno comodo. Per 
l’ascolto del CW ci vuole il notch 
manuale perché resta dov’è stato 
collocato e non attenua il segna-
le CW voluto. Alcuni ricevitori 
hanno due notch manuali indi-
pendenti, ma servono molto rara-
mente.

Un notch sufficiente è AF e 
manuale, con un’attenuazione di 
almeno 40 dB. Non fa miracoli, 
ma la differenza tra averlo e non 
averlo c’è.

Un ottimo notch è di tipo IF, 
consente la scelta tra intervento 
automatico e manuale e ha un’at-
tenuazione di 60 o 70 dB. In auto-
matico può agire su due o tre 
segnali diversi. La “larghezza di 
banda” del notch dev’essere 
stretta, 10 o 20 Hz, ma l’ideale 
sarebbe che fosse regolabile: 
larga, media e stretta. Con un 
notch più largo si eliminano 
meglio i segnali sporchi o poco 
stabili o con un po’ di FM.

Fare a meno delle misure

I migliori costruttori spesso 
danno valutazioni molto pruden-
ti e penalizzano i loro apparati 
che, invece sono migliori di 
quanto dichiarato. Perciò sareb-
be bene basarsi su misure fatte 
da terzi. Se trovate le misure di 
terzi, è meglio. Se non le trovate, 
potete usare un criterio, molto 
indicativo, basato sul tipo di filtro 
usato. Vediamolo procedendo 
per bontà crescente.

I filtri audio s’inseriscono tra 
l’uscita per altoparlante e l’alto-
parlante esterno o, in modo ana-
logo, per le cuffie. Funzionano 
bene solo nel caso che i segnali 
interferenti, a radiofrequenza, 
abbiano un’ampiezza minore o 
poco più grande di quelli voluti. 
Rispettando questo limite, che 
non è poco, i migliori funzionano 
decentemente sia come notch 
che come passa banda (miglio-
rano la selettività di un’IF di tipo 
LC).

I filtri d’IF di tipo LC sono da 
scadenti a discreti. Pochi circuiti 

accordati a frequenza abbastan-
za alta (455 kHz) danno risultato 
scadenti. Aumentando il numero 
di circuiti LC coinvolti e/o usan-
do una frequenza più bassa (50 
kHz), le cose migliorano. Il risul-
tato dipende anche dalla realiz-
zazione dei trasformatori di 
media frequenza: quando sono 
troppo piccoli, c’è da aspettarsi 
poco.

I filtri ceramici sono da sca-
denti a discreti. In genere lavo-
rano a 455 kHz o frequenze vici-
ne, quelli a frequenze più alte 
sono peggiori e adatti solo alla 
FM larga, come le radio 88 – 108 
MHz. Sono piuttosto economici e 
danno il meglio per le larghezze 
di banda maggiori, per FM (7 – 
15 kHz) e per AM (6 – 12 kHz), 
mentre quelli per SSB (3 kHz) 
hanno un fattore di forma medio-

cre, salvo rare eccezioni di qua-
lità discreta. Fattori di forma 1,5-
4.

I filtri meccanici sono buoni. 
Lavorano su frequenze basse, 
455 kHz è il valore più comune. 
Ci sono radioamatori che li con-
siderano il non plus ultra, ma 
questa fama non è più giustifica-
ta da alcuni decenni. Erano il 
meglio solo rispetto alle medie 
frequenze di tipo LC. Fattori di 
forma 1,5-2,5.

I filtri a quarzo sono da discre-
ti a ottimi. Lavorano bene su 
un’ampia gamma di frequenze, 
normalmente tra 0,455 e 40 MHz, 
tra i valori più comuni ci sono 8, 
9, 10,7, 11 e 21,4 MHz. Tutte le 
frequenze sono arrotondate, 
anche molto. Per l’uso come roo-
fing filter si arriva a oltre 100 
MHz. Fattori di forma 1,4-2.

Figura 6 - Il notch manuale dell’IC-7000 (in IF) elimina un disturbo a 2 kHz (1,2 kHz 
sopra il segnale voluto). Il disturbo è circa 60 dB più forte del segnale voluto. La 
metà in alto è lo spettro senza notch, la metà in basso è col notch inserito.
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I filtri digitali sono da buoni a 
eccellenti e oggi rappresentano 
il meglio disponibile. Il loro fatto-
re di forma si avvicina a 1, ma 
spesso è limitato volutamente per 
evitare una transizione troppo 
rapida tra il segnale che passa e 
quello che è bloccato. Fattori di 
forma 1,05-1,5.

Varie ed eventuali

Tanto tempo fa, su una rivista 
che non c’è più, lessi un articolo 
dove s’invitava il lettore a non 
comprare i filtri a quarzo opzio-
nali, 500 e 270 Hz, per l’R-5000 
della Kenwood. In sintesi, le moti-
vazioni addotte dall’autore era-
no: per l’RTTY, i moderni demo-
dulatori hanno degli ottimi filtri 
audio... e, per il CW, in CW il 
notch diventa un ottimo filtro 
audio (passa banda)... In seguito 
l’autore correggeva, ma solo in 
parte, queste affermazioni, non 
esatte. Un filtro a quarzo lavora 
in media frequenza e taglia i 

disturbi forti prima che agiscano 
sull’AGC. Con un filtro audio, 
invece, i disturbi forti arrivano 
all’AGC e  riducono molto il gua-
dagno, così un segnale debole 
scompare e restano solo i distur-
bi, poi zittiti dal filtro audio. A 
parer mio, il consiglio migliore 
per chi ha un RX / RTX con filtri 
a quarzo è: “Se lo vuoi tenere e 
non hai problemi finanziari, 
compra i filtri opzionali, sce-
gliendo quelli che più t’interes-
sano”. Il vantaggio c’è. E aggiun-
gerei: “Ma se vuoi il meglio, ven-
dilo e scegli un modello con un 
buon DSP”.

Ogni tanto qualcuno si piazza 
su una frequenza un po’ troppo 
vicina alla nostra. Che distanza 
minima ci dovrebbe essere tra 
le frequenze di due QSO diversi? 
Ovviamente dipende dal tipo di 
modulazione, ma anche dalle 
selettività usate e dalla qualità 
dei trasmettitori. In SSB la distan-
za minima dovrebbe essere 5 
kHz, in CW 1 kHz. Ci sono buoni 
margini considerando filtri a 

quarzo da 2,4 kHz e fattore di for-
ma 2 per l’SSB e filtri a quarzo da 
0,5 kHz e fattore di forma 2-3 per 
il CW. Per la distanza di 1 kHz, 
l’emissione vicina in CW non 
dev’essere a una velocità da 
Guinness dei primati. Per emis-
sioni CW molto veloci la larghez-
za di banda aumenta e i disturbi 
si allargano.

Conclusioni

La selettività è fondamentale 
per una buona ricezione, ma è 
una caratteristica le cui misure si 
trovano difficilmente. Se si trova-
no è meglio, in loro assenza si fa 
come in “Fare a meno delle misu-
re”, ma non dimenticate che ci 
sono molte eccezioni.

Troverete altre informazioni su 
“La selettività e i suoi segreti”, 
pubblicato su Rke 12/2014 e 
1/2015.

Grazie per l’attenzione e a 
presto! 
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11 numeri direttamente a 
casa tua con spedizione celere 
garantita in tutta Italia

Marconi ha fatto del mondo un villag-
gio globale molto prima di Internet. 
C’è un prima e un dopo nella storia 
dell’Umanità: la scoperta della Ra-
dio ha rivoluzionato radicalmente il 
modo di comunicare, abbattuto le 
barriere geografi che, consentito una 
comunicazione istantanea tra perso-
ne situate a migliaia di chilometri di distanza; ha permesso di 
trasmettere informazioni in tempo reale e di creare un senso 
di comunità globale. L’autore racconta di come giovanissimo 
Marconi cominciò a lavorare attorno alla sua invenzione e 
come in seguito giunse al successo; tratta la nascita e lo 
sviluppo della radio, con qualche cenno agli studi e alla vita, 
sia privata che pubblica; non trascura una disamina di alcu-
ne delle tante controversie su chi abbia realmente inventato 
la radio. Nel tentativo di non proporre solo righe scontate 
affronta un argomento particolare e controverso “le colpe” 
di Marconi: il fascismo, il colonialismo, l’antisemitismo e la 
sua estraneità al mondo accademico. A completare l’opera, 
la voce postuma di Nerio Neri, maestro radiotecnico e ap-
passionato divulgatore, che introduce una nuova e preziosa 
prospettiva storica basata su documenti e testimonianze che 
ha come fulcro la consegna del Premio Nobel per la Fisica a 
Guglielmo Marconi avvenuta nel 1909 a riconoscimento del 
contributo dato allo sviluppo della telegrafi a senza fi li. Un vo-
lume che ci conduce in un affascinante viaggio alla scoperta 
dell’impatto rivoluzionario della Radio sull’Umanità.

Ricevi  la  rivista  a  casa, 
prima  che  in  edicola
con l’abbonamento celere
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L a mia installazione radioamatoriale in auto 
per le VHF e le UHF in FM e FM Narrow è 
un ricetrasmettitore Icom IC-2730 installato 

nel bagagliaio posteriore con il suo frontalino 
separato dal corpo radio e un altoparlante posi-
zionati nell'abitacolo. Un interruttore sempre 
nell'abitacolo, che comanda un relè di potenza, 
gestisce l'alimentazione. L'antenna bibanda è 
installata al posto dell'antenna originale dell'au-
to. Un filtro dedicato Wimo permette di utilizzar-
la anche per l'autoradio in banda 88-108 MHz. 
Il filtro inoltre rimuove questa gamma di frequen-
ze sul lato ricetrasmettitore migliorando le pre-
stazioni in ricezione soprattutto in banda VHF. 
Essendo interessato a utilizzare anche la moda-
lità digitale DMR ho cercato sul mercato un 
apparato veicolare bibanda con frontalino sepa-
rabile ma pare non esista, oppure esiste e io non 
sono riuscito a trovarlo. 

Ho individuato un apparato veicolare mar-
chiato TYT MD-9600 o Retevis RT90. Con alcune 
modifiche è possibile separare il frontalino dal 
corpo radio. In questo apparato si ha la possibi-
lità di caricare l'ottimo firmware Open Source 
OpenGD77 che di fatto lo rende “radioamato-
riale”, facile e piacevole da utilizzare. Esiste una 
modifica ideata da un radioamatore inglese 
G4EML Colin descritta sul sito web www.
opengd77.com per separare il frontalino tramite 

un cavo a otto poli con connettori RJ-45. La rea-
lizzazione, di una certa complessità, non è alla 
portata di tutti. Occorrono: due circuiti stampati 
da farsi realizzare utilizzando i file forniti, alcuni 
componenti di piccole dimensioni da saldare 
con cura, ad esempio due connettori per Flat 
Cable a trenta pin con passo 0.5mm e altri com-
ponenti SMD come il circuito integrato potenzio-
metro elettronico di volume con comando digi-
tale. Occorre anche un processore Raspberry Pi 
Pico da programmare con il file fornito. Il sistema 
funziona solamente con il firmware OpenGD77, 
non con il firmware originale dell'apparato. Il 
microfono deve essere connesso al corpo radio 
e non al frontalino. Consiglio di leggere l'artico-
lo in questione e i molti post presenti sul sito web 
opengd77. Ho pensato a un approccio diverso 
che a me risulta più semplice. Non serve un pro-
cessore, il microfono si collega al frontalino e il 
firmware può essere anche l'originale. Utilizzo 
un cavo pin to pin a venticinque fili con connet-
tori DB-25 maschio da un lato e femmina dall'al-
tro lato, lunghezza 3 metri. Si tratta di un cavo 
seriale, probabilmente schermato, reperibile su 
Amazon a meno di 7 euro (i cavi per stampante 
parallela potrebbero non avere tutti i venticinque 
fili). Occorrono due circuiti stampati uguali già 
assemblati con connettori per Flat Cable a tren-
ta pin con passo 0.5mm (figura 1), un Flat Cable 

a trenta pin con passo 0.5mm lungo 
10cm, due connettori DB-25 fem-
mina per circuito stampato (uno 
dritto figura 2 e uno ad angolo figu-
ra 3), un adattatore DB25 maschio-
maschio (MINI GENDER CHAN-
GER DB25), un contenitore e pochi 
altri componenti (materiali reperi-
bili sui siti di vendita online). I ter-
minali dei connettori DB-25 per cir-
cuito stampato non hanno lo stesso 
passo dei fori sul circuito stampato 

Fig. 1
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ma piegandoli delicatamente si 
possono infilare nei fori corri-
spondenti. Come si vede dallo 
schema di figura 7 non tutti i ter-
minali dei connettori DB25 van-
no inseriti nei fori dei circuiti 
stampati. Lato corpo radio non 
vanno inseriti: 7, 8, 9, 10, 19, 21 
e 22. Lato frontalino non vanno 
inseriti: 4, 10, 16, 17, 21 e 22. A 
questi terminali, dopo averli pie-
gati delicatamente, vanno salda-
ti dei fili sottili e protetti con guai-
ne. Gli altri terminali vanno infi-
lati nei fori sul circuito stampato 
come da schema e saldati. Per 
indirizzarli nella giusta posizione 
ci si può aiutare con una piastra 
millefori. Il circuito stampato lato 
corpo radio ha il connettore del 
flat cable direzionato verso il cor-

po radio a cui va colle-
gato il flat cable origi-
nale, la numerazione 
corrisponde a quella 
serigrafata. Il circuito 
stampato lato frontalino 
ha il connettore del flat 
cable direzionato verso 
il frontalino. È girato di 
180° rispetto all'altro. È 
per questo che la nume-
razione è invertita. Non 
fate l'errore che ho fatto 
io di collegarli allo stes-
so modo! La radio 
comunque è sopravvis-
suta. Va collegato al 
frontalino tramite un flat 
cable lungo 10cm, cur-
vato delicatamente 
quando si riassembla il 
tutto. Le foto sono state 
fatte durante la lavora-
zione per cui alcuni 
particolari possono non 
corrispondere al risul-
tato finale. Per trasferire l'audio 
del microfono utilizzo due fili 
separati e un traslatore (trasfor-
matore) audio 600/600  per 
adattare la linea bifilare all'in-
gresso del corpo radio (sistema 
semplice ed efficace che non 
capta radiofrequenza, cosa che 
con il sistema DMR è particolar-
mente insidiosa. La trasmissione 
a divisione di tempo può gene-
rare il tipico rumore di “elicotte-
ro”). Un trimmer da 4700 ohm a 
valle del traslatore permette di 

regolare il livello. Si potrebbe 
ridurre il guadagno dal software 
ma ho notato che il dato non 
rimane memorizzato se viene 
interrotta l’alimentazione. Per 
quanto riguarda la ricezione, per 
non fare viaggiare il segnale 
audio avanti e indietro tra corpo 
radio e potenziometro del volu-
me sul frontalino, ho realizzato un 
dispositivo che simula un poten-
ziometro elettronico con coman-
do analogico. Ho utilizzato il cir-
cuito integrato TDA7052B, (tec-
nologia del secolo scorso) ampli-
ficatore audio con volume con-
trollato da una tensione continua 
(schema in figura 4, realizzazio-
ne in figura 5). In sostituzione si 
può utilizzare il TDA7052A ma 
non il TDA7052 che non ha il 
controllo del volume. Può essere 
alimentato con una tensione con-
tinua da +4.5 a +18 volt per cui, 
non potendo alimentarlo con i 
+3.3 volt in uscita dal corpo 
radio lo alimento a +12 volt (pro-
tetto da un fusibile da 2A). Il gua-
dagno a volume massimo del cir-
cuito integrato è 40dB sull'uscita 
bilanciata. Utilizzando un solo 
terminale per avere l'uscita sbi-
lanciata, la tensione picco-picco 
si dimezza per cui il guadagno a 
volume massimo diventa 34dB. 
Un primo attenuatore a L all’in-

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 2

Fig. 5
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gresso (2700  in serie 330  in 
parallelo) attenua 19dB e un 
secondo attenuatore a L all’usci-
ta (4700  in serie e 1000  in 
parallelo) attenua altri 15dB. Il 
corpo radio impostato in FM con 
squelch aperto fornisce circa 
1VPP di livello audio sul termina-
le Volume OUT. A volume massi-
mo si misurano: 110mVPP all’in-
gresso e 6VPP all’uscita del 
TDA7052B, nuovamente 1VPP 
dopo il secondo attenuatore. Il 
volume viene controllato dalla 
tensione continua proveniente 
dal potenziometro di volume sul 
frontalino collegando l'estremo 
non a massa alla tensione positi-
va +3.3V tramite una resistenza 
da 1000 . È utile ma non indi-
spensabile rimuovere la resisten-
za SMD da 2200  collegata tra 
il cursore del potenziometro e la 

massa (figura 6) per rendere l'u-
scita lineare in modo da avere 
una regolazione del volume 
migliore. La resistenza indicata 
con asterisco sullo schema di 
figura 7 lato frontalino determina 
il volume minimo. Con 2200  
l'audio è appena udibile con la 
manopola del volume totalmente 
in senso antiorario. Se si deside-
ra avere il volume minimo a zero 
occorre ridurre il valore. Se si 
desidera il volume minimo più 
alto occorre aumentare il valore. 
A questo punto pensavo che il 
lavoro fosse terminato ma il 
display non funzionava se inseri-
vo il cavo di prolunga. Ho risolto 
utilizzando un circuito integrato 
74HC14 (sei porte inverter ad 
alta velocità in tecnologia CMOS 
con trigger di Schimtt sugli 
ingressi alimentabile da +2V a 

Fig. 6

Fig. 7
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+6V) lato radio per le linee 
CLOCK e DATI. Anche alcuni 
pulsanti non comandavano per 
cui ho utilizzato un altro 74HC14 
lato frontalino per le linee di let-
tura dei pulsanti. I pulsanti ven-
gono scansionati dalle linee K0, 
K1, K2, K3 provenienti dal corpo 
radio, le letture vengono inviate 
sulle linee K4, K5, K6. La scan-
sione avviene in “open collector” 
e la lettura in “pull up” per cui i 
segnali digitali sono presenti 
solamente quando viene premu-

to un tasto. Schema in figura 7. 
Realizzazione in figura 8,9,10,11. 
Le modifiche meccaniche (due 
fori diametro 3mm sul corpo 
radio e un taglio rettangolare più 
due fori diametro 3mm nella par-
te posteriore del frontalino) sono 
nella parte non visibile all'esterno 
per cui la modifica può essere 
rimossa senza danni evidenti. Il 
microfono rimane sempre ali-
mentato con i LED accesi, per me 
non è un problema in quanto 
quando non utilizzo l'apparato 

tolgo l'alimentazione. L'alimenta-
zione del microfono dipende dal 
livello sul punto GPSSW sul fron-
talino che ho collegato diretta-
mente a +3.3V. Potete utilizzare 
la linea RST (reset del display) 
tramite un circuito di separazio-
ne se volete disalimentare il 
microfono ad apparato spento 
con tensione inserita. La tensione 
in uscita sul connettore microfo-
nico RJ45 è +3.3V per cui volen-
do utilizzare microfoni diversi 
dall'originale, che necessitano 
una tensione di alimentazione 
maggiore, occorre prevedere 
qualche modifica. Ho modificato 
un microfono Toyocom a mani 
libere. Se qualcuno fosse interes-
sato può contattarmi. Il mio appa-
rato non ha il GPS. Sul Canale 
Telegram: I1SKV_Radiokit trova-
te la guida ufficiale OpenGD77 
convertita nei formati Ebook più 
diffusi con immagini ridimensio-
nate.
Questo il link di invito: https://t.
me/+dproltvLf8BkMzNk

Se non volete utilizzare il link 
di invito potete inquadrare il 
codice QR. 
Spero di non 
aver commesso 
errori, nel caso 
mi fate cosa gra-
dita se me li 
segnalate. Sono 
a disposizione per eventuali 
chiarimenti e altre informazioni. 
italia1skv@gmail.com 

Fig. 8

Fig. 11

Fig. 9

Fig. 10
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Introduzione

Chi utilizza l’analizzatore di spettro con il tra-
cking generator sa benissimo che entrambi sono 
isoonda, pertanto se si vuole ottenere la risposta 
di un filtro, per esempio passa banda, basterà 
impostare la frequenza di inizio e fine sweep, 
valori che normalmente sono un po’ al di fuori 
della curva di risposta del filtro stesso.

Le cose si complicano quando nel dispositivo 
di cui vogliamo conoscerne la risposta in fre-
quenza c'è un mixer che trasla la frequenza d'in-
gresso a un valore differente all'uscita. Ebbene 
questa misura non sarebbe possibile se non si 
adottano degli accorgimenti circuitali esterni 
all’analizzatore di spettro.

I dispositivi che comportano una conversione 
di frequenza come i sintonizzatori e convertitori 
hanno una frequenza di ingresso che differisce 

dall’uscita: per poterne misurare ad esempio il 
guadagno e la risposta in frequenza si applica 
il metodo tradizionale, cioè un generatore RF 
con sweeper e un rivelatore a diodo a banda lar-
ga collegato all’uscita. Questa tecnica consente 
misurazioni scalari con una precisione e una 
dinamica non particolarmente elevata.

Per una maggiore precisione, commercial-
mente ci sono strumenti come l’analizzatore di 
rete vettoriale HP 8753D e 8720D che offrono la 
modalità dell'offset di frequenza, ovvero la fre-
quenza del generatore RF interno può essere 
arbitrariamente differente dalla frequenza del 
ricevitore dell’analizzatore. 

Chi non ha questo strumento (normalmente 
solo e non tutti i laboratori professionali) ma pos-
siede un analizzatore di spettro con tracking 
generator può effettuare le misure di cui sopra, 
con elevata precisione, mediante l’ausilio di un 

set esterno che ora descriverò, però 
non consente la misura della fase o il 
ritardo di gruppo del dispositivo che 
stiamo esaminando.

Come effettuare la misura

Il modo più semplice è utilizzare un 
mixer esterno a cui si collega, al suo 
ingresso, l’uscita del dispositivo sotto 
misura: se il dispositivo è un converti-
tore per i 144 MHz con uscita a 28 MHz 
avrà sicuramente al suo interno un 
oscillatore a 118 MH. Se colleghiamo 
un generatore RF esterno predisposto 
a 118 MHz all’LO del mixer si riporta il 
segnale di uscita del convertitore a 144 
MHz (vedi Figura 1).

Per questo specifico esempio, si 
imposta la frequenza di inizio e fine 
sweep sull’analizzatore di spettro tra 

Fig. 1

LABORATORIO-MISURELABORATORIO-MISURE Riccardo 
Gionetti 
I0FDH

Misure con tracking generator e 
analizzatore di spettro
Con offset di frequenza
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Fig. 2 - Risposta in frequenza di un convertitore a 144 MHz con uscita a 28 MHz

134 e 154 MHz con frequenza cen-
trale a 144 MHz, ora si collega, tra-
mite un attenuatore variabile (10 - 
50 dB), l’uscita del tracking all’in-
gresso del convertitore per avere 
sullo schermo dell’analizzatore di 
spettro la sua risposta in frequenza 
con la relativa ampiezza in dBm. A 
questo punto si può calcolare se 
guadagna o attenua applicando 
questa semplice formula:

G = (POUT+ MA) – Pi

POUT = livello in dBm del valore 
massimo della risposta sull’ analiz-
zatore di spettro;

MA = attenuazione in dB introdot-
ta dal mixer esterno;

Pi = PTG - ATT

PTG = livello in dBm dell’uscita 
tracking generator;

ATT = valore in dB dell’attenua-
zione introdotta tra tracking e con-
vertitore

In Figura 2 è riportata la risposta 
del convertitore preso ad esempio, 
da cui si nota che la larghezza di 
banda del suo filtro interno è circa 
4,5 MHz a - 10 dB, 8,5 MHz a - 20 
dB e 11,5 MHz a - 30 dB con un 
guadagno G pari a circa 26 dB, cal-
colato come segue:
Pout = - 22,35 dBm,  
MA=  8 dB,  
PTG =  -20 dBm,  ATT=  20 dB
G = (- 22,35 + 8) - (-20 – 20) = - 
14,35 + 40 = 25,65 dB

Un secondo esempio è la misura 
della banda passante di un ricevito-
re con una IF a 9 MHz, in questo 
caso il mixer esterno che ha una 
impedenza d’ingresso di 50  
potrebbe non essere collegabile 
all’uscita della IF del ricevitore sotto 
esame, si dovrebbe pertanto inseri-
re uno stadio separatore con alta 
impedenza d’ingresso e 50  di 
uscita per adattarsi all’ingresso del 
mixer. Propongo il circuito di Fig. 3 
che pur essendo semplice è abba-
stanza funzionale con un guadagno 
pari a 1 e una banda particolarmen-
te larga.

La misura si effettua come nel 
caso precedente avendo l’accortez-
za di non saturare il ricevitore; il 
livello di segnale del tracking gene-
rator deve essere di livello tale da 
evitare che l’AGC comprimi la rispo-Fig. 4 - Banda passante di una IF a 9 MHz con filtro SSB

Fig. 3
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sta della IF, l’ideale sarebbe scon-
nettere l’AGC.

In Fig. 4 è riportata la banda 
passante della IF a 9 MHz con fil-
tro SSB, mentre la Fig.5 con il fil-
tro AM.

Conclusione
Si è voluto riportare una meto-

dologia per la misura della rispo-
sta in frequenza di dispositivi con 

Fig. 5 - Banda passante di una IF a 9 MHz con filtro AM

all’interno una conversione di 
frequenza; naturalmente si tratta 
di una misura inusuale e non fre-
quente, ma chi possiede un ana-
lizzatore di spettro con tracking 
può ampliarne le sue capacità di 
misura con la semplice aggiunta 
di componenti che si trovano 
sicuramente nel proprio casset-
to.

73 de I0FDH 
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ISS on Live

E cco finalmente un’app sulla 
stazione spaziale ISS che si 
profila con una valenza 

superiore rispetto ad altre unen-
do l’utile al dilettevole. Di sicuro 
i radioamatori che tracciano e 
inseguono collegamenti con la 
ISS apprezzeranno: stiamo par-
lando di “ISS on Live: Stazione 
Spaziale” aggiornata di recente 
e che gira su Android 6.0 e ver-
sioni successive.

Ma cosa offre l’app?

-Immersione nelle attività quo-
tidiane degli astronauti, che si 
possono osservare al lavoro all’in-
terno della ISS, e riprese in tem-
po reale dalla stazione spaziale 
che mostrano immagini mozza-
fiato dall’altezza delle sue orbite.

-L’app, integrando perfetta-
mente Google Maps, consente di 
tracciare l’orbita dell’ISS in ogni 
momento, e si può personalizza-
re l’esperienza selezionando 
diversi tipi di mappa, come la 
vista da satellite o la vista del ter-
reno. Inoltre offre informazioni 
telemetriche, tra cui la velocità, 
l’altitudine, la longitudine e la 
latitudine della posizione corren-
te dell’ISS, in più offre la mappa 
giorno/notte che mostra i confini 
di visibilità sia dell’ISS che della 
posizione dell’osservatore. Il tutto 
è personalizzabile attraverso il 
menu di configurazione 
dell’app.

- Inoltre, ISS on Live sovrappo-
ne ora sulla mappa uno strato in 
tempo reale della nuvolosità 
mondiale integrato in Google 

Maps; questa funzionalità per-
mette così di visualizzare la 
copertura nuvolosa in tutto il 
mondo restando informati sulle 
condizioni di visibilità delle 
regioni attraversate dalla stazio-
ne spaziale e osservate tramite le 
sue telecamere HD.

Trasmissioni video in diretta 
dai seguenti canali:

1- ISS CAM 1 HD: offre imma-
gini mozzafiato in alta definizione 
del nostro pianeta Terra.

2- ISS CAM 2: offre vedute
affascinanti della Terra e avvin-
centi riprese a bordo dell’ISS, tra 
cui esperimenti, test, manuten-
zione e comunicazioni con la 
NASA.

3- Canale TV della NASA: si
può accedere al servizio televisi-
vo della NASA che propone pro-
grammi STEM e documentari.

4- Canale Media della NASA:
ovvero contenuti aggiuntivi da un 
secondo canale della NASA.

5- ESA TV: è il canale Live
dell’Agenzia Spaziale Europea 
che offre programmi scientifici, 
di esplorazione e documentari.

Altri canali occasionali:
1- Trasmissioni in diretta di

SpaceX con copertura in diretta 
degli eventi di lancio di SpaceX 
Crew Dragon.

2- Roscosmos TV: copertura in
diretta delle passeggiate spazia-
li russe.

Questi canali possono anche 
essere trasmessi in diretta sulla 
propria TV utilizzando Google 
Cast.

Configurazione avvisi per-
sonalizzabili per ricevere noti-
fiche per i seguenti eventi:

1- Alba e tramonto all’ISS.
2- Passaggio visibile nella pro-

pria regione: si può utilizzare lo 
strumento della bussola per 
determinare la posizione precisa 
nel cielo in cui l’ISS sarà visibile 
a occhio nudo e per quanto tem-
po.

Fig. 2Fig. 2Fig. 1Fig. 1
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3- Passaggio diurno: si può
osservare la zona sottostante 
all’orbita della ISS in diretta attra-
verso i flussi delle telecamere.

4- Passaggio diurno dell’ISS in
altri paesi: utilizzando lo stru-
mento di posizione manuale si 
possono esplorare le orbite 
dell’ISS su regioni di interesse e 
visualizzare i loro paesaggi tra-
mite le telecamere.

5- Eventi speciali: si può resta-
re informati su eventi significativi 
come arrivi/partenze dell’equi-
paggio (Soyuz, SpaceX Crew 
Dragon, Boeing CST-100 
Starliner), passeggiate spaziali, 
lanci (Falcon, SpaceX, Dragon, 
Progress, Cygnus, ATV, JAXA HTV 
Kounotori), attracchi/dissocia-
zioni, esperimenti e comunica-
zioni tra NASA e Roscosmos 
(Pockocmoc).

Alcune frequenze della ISS:
-FM voce per ITU Regione 1:

Europa-Medio Oriente-Africa-
Asia del nord
Uplink 145.200 / Downlink 145.800

-FM voce per ITU Regioni 2 e
3: Nord e Sud America-Caraibi-
Groenlandia-Australia-Asia 
meridionale
Uplink 144.490 / Downlink 145.800

-FM U/v ripetitore voce 
(Worldwide)

Uplink 437.800 / Downlink 145.800
-FM V/u con ripetitore voce PL

(Worldwide)
Uplink 145.990 con 67.0 PL / 
Downlink 437.800

-FM L/v ripetitore voce
(Worldwide)
Uplink 1269.650 / Downlink 145.800

-AX.25 1200 Bd AFSK Packet
Radio (Worldwide)
Uplink 145.825 / Downlink 145.825

-UHF Simplex (usato di rado)
Uplink 437.550 / Downlink 437.550

Utilizzo APP tramite i suoi 
menu

La prima cosa che dovrete fare 
(Figura 1) sarà quella di sceglie-
re, tramite il menu in alto a destra, 
il tipo di mappa da utilizzare tra 
le opzioni “Standard, Terreno, 
Satellite” e i dettagli da sovrap-
porci tra “Nuvolosità, Orbite gior-
no/notte, dati telemetrici e posi-
zione del Sole e della Luna”. Sul 
lato sinistro in alto della scherma-
ta (Figura 2) avrete invece a 
disposizione un piccolo box 
espandibile contenente le info 
sul prossimo tramonto/alba e il 
conteggio alla rovescia dei minu-
ti e secondi che lo separano. 
Questa app è dotata di altri quat-
tro menu oltre a quelli di cui 
sopra, che definiremo come visi-
bile in figura 3 con le denomina-
zioni di “Menu principale, menu 
CAM, menu canali, menu map-
pa”. Quindi completate con il set-
taggio per la mappa e le notifiche 

di avviso che potrete fare attra-
verso l’icona delle opzioni (Figura 
4) presente nel menu principale
in basso dell’app configurando
così l’applicazione secondo le
vostre esigenze/preferenze.

Il risultato sarà quello visibile 
in figura 5 con la mappa, posi-
zione e orbite della ISS in alto e 
la ripresa della telecamera di tur-
no in basso. Il video della ripresa 
può essere messo a tutto schermo 
come visibile in figura 6 tramite 
il “menu CAM”. Tramite il “menu 
canali” possiamo scegliere di 
vedere le riprese della seconda 

Fig. 3Fig. 3

Fig. 5Fig. 5

Fig. 3Fig. 3
Fig. 4Fig. 4
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telecamera presente sulla stazio-
ne spaziale. Ma non è tutto: tra-
mite i due rettangolini presenti 
sul “menu CAM” è possibile 
vedere in contemporanea tutte e 
due le CAM della ISS: veramen-
te un’opzione azzeccata. Le altre 
possibilità offerte dal “menu 
CAM” con le altre rispettive icone 
presenti riguardano la possibilità 
di registrazione, scatto di foto-
grafie, attivazione o meno dell’au-
dio e possibilità di ridurre a wid-
get sempre presente sul proprio 
schermo del cellulare delle ripre-
se in tempo reale delle due 
CAM… altra opzione veramente 
azzeccata di questa app. Inoltre 
nella parte dedicata al video in 
diretta avete pure un’icona per la 
condivisione dello stesso con altri 
dispositivi utilizzando Chrome-
cast.

Tramite il “menu principale” 
toccando la scheda “Informazio-
ni” potrete accedere a diverse 
risposte agli interrogativi più 
comuni (Figura 7) riguardanti 

utilizzo dell’app. Sempre tramite 
il solito menu toccando la scheda 
“Eventi” vi sarà proposto un elen-
co delle prossime attività calen-
darizzate sulla stazione spaziale; 
toccando una di queste accede-
rete all’approfondimento com-
pleto. Tramite la scheda “Avvista-
menti”  avrete l’elenco dei pros-
simi passaggi della ISS sulla 
vostra posizione sia visibili che 
non visibili; toccando uno di que-
sti si aprirà la schermata di figura 
8 riportante l’orbita con i minuti 
utili all’eventuale collegamento/
visualizzazione, con integrato lo 
strumento della bussola in aiuto.

Utilissimo anche il “menu map-
pa”: toccando sulla prima icona 
a sinistra potremo bloccare la 
visualizzazione sulla nostra posi-
zione, utilizzando invece la 
seconda icona da sinistra ripor-
teremo la visualizzazione sulla 
mappa della posizione corrente 
della ISS e per finire, con la terza 
icona da sinistra, potremo visua-
lizzare l’orbita della ISS bloccata 

e rivolta verso la nostra posizione 
di osservazione come visibile in 
figura 9.

A ben vedere altro di seconda-
rio ci sarebbe da raccontare, ma 
ci dilungheremmo troppo in rap-
porto allo spazio della rubrica, 
quindi ve lo lascio scoprire da 
soli. Questa è un’app veramente 
ben fatta, completa e con pochis-
sima pubblicità…quindi da non 
perdere! 

Fig. 6Fig. 6

Fig. 7Fig. 7

Fig. 8Fig. 8

Fig. 9Fig. 9
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RADIO-INFORMATICARADIO-INFORMATICA Maurizio 
Diana 
IU5HIV

R icordo che fin da ragaz-
zo frequentavo diversi 
OM e CB appassionati 

di autocostruzione e il cimen-
tarsi preferito era quello di 
autocostruirsi un’antenna per 
la “barra mobile”…”era uno 
spettacolo vedere questi ardi-
mentosi, col gomito appoggia-
to all’auto, indicare con fare sornione la loro rea-
lizzazione fissata con bulloni alla carrozzeria”…
altri tempi? No assolutamente: a tutt’oggi in mol-
ti caparbiamente inseguono l’autocostruzione e 
lo stilo per barra mobile è sempre attuale, cre-
detemi!

Quindi ho pensato di fornirvi uno strumento 
adatto alla progettazione che tradotto significa 
un bel programmino in html/javascript, esegui-
bile su qualsiasi computer dotato di un semplice 
browser per la navigazione in internet, che non 

necessita di nessuna installazione, lanciabile da 
un qualsiasi browser di ultima generazione 
(Chrome, Edge, Firefox…) e che come al solito 
invierò gratuitamente a chi me lo richiederà tra-
mite la mia e-mail presente su qrz.com, ma usu-
fruibile pure online liberamente sul mio sito web 
al link https://www.iu5hiv.cloud/eseguibili/stilo-
accorciato/stiloaccorciato.html .

Premettendo che intendo proporvi solo dati 
attendibili, vi fornirò i calcoli di progettazione 
per l’accorciamento di uno stilo a ¼ d’onda in 
un range dove la sua percentuale di accorcia-
mento risulti avere un rendimento accettabile. 
Tradotto in parole povere, uno stilo non dovreb-
be subire un accorciamento maggiore del 50% 
del suo ¼ d’onda e la relativa bobina di com-
pensazione non dovrebbe essere messa oltre il 
50% di distanza dalla base: trattandosi di bobine 
da installare su stili per barra mobile la loro posi-
zione meccanica ideale è o allo 0% (attaccata 
alla base), oppure al 25% o 50% sempre di 
distanza dalla base. Quindi il programma lavora 
su questa linea guida anche se a scopo informa-
tivo, ma che vi sconsiglio di utilizzare, ho predi-
sposto la possibilità di calcolare accorciamenti 
del ¼ d’onda sino all’80%. Del programma vede-
te la schermata di lavoro in figura 1: nella parte 
superiore vi è una zona adibita al calcolo dell’ac-
corciamento seguita da quella per il calcolo del 
numero di spire e diametro del filo da utilizzare 
per la bobina di compensazione. A seguire un 
grafico riportante i valori della tabella “XL” da 

Fig. 2

Fig. 1

Calcolo stilo ¼ d’onda accorciato
con bobina di compensazione
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utilizzare con dimensioni stilo e 
bobina. Ricordatevi che i dati 
immessi dovranno avere il punto 
come separatore e non la virgola: 
14.200 MHz è scritto bene, men-
tre 14,200 o 14200 non lo sono. 
Nelle celle gialle vanno immessi 
i dati mentre nelle celle azzurre 
appaiono i risultati dei calcoli.

Passando subito ad un esem-
pio, come visibile in figura 2, se 
per una frequenza di 14.200 
MHz vogliamo conoscere i dati di 
costruzione per un accorciamen-
to del suo 1/4 d’onda del 20% 
con bobina di compensazione 
posizionata al 25% di distanza 
dalla base dovremo immettere 
nella cella gialla denominata 
“XL” il valore risultante nella rela-
tiva tabella (figura 3) all’incrocio 
tra il 20% di accorciamento dello 
stilo e il 25% di distanza dalla 
base della bobina che risulta 
essere “1900”, quindi utilizzando 
il pulsante “Calcola” nelle celle 
azzurre vedremo che lo stilo avrà 
una lunghezza di 4 metri, la bobi-
na andrà collocata a 1 metro dal-
la sua base e avrà un valore di 
21.31 H.

Conoscendo ora il valore della 
bobina di compensazione, nella 
parte sottostante, immettendo 
nelle celle gialle i rispettivi valori, 
potrete calcolare il numero di 

spire necessarie e il diametro del 
filo da utilizzare (a spire serrate). 
Ovvero, come visibile in figura 4, 
digiteremo nella prima cella il 
valore della bobina di compen-
sazione, nella seconda il diame-
tro interno in millimetri della stes-
sa se avvolta in aria oppure il dia-
metro esterno del supporto iso-
lante su cui verrà avvolta, nella 
terza cella la lunghezza in milli-
metri che dovrà avere la  bobina. 
Premendo il pulsante “Calcola” 
vedremo nelle celle azzurre il 
numero di spire di cui dovrà 
essere composta e il diametro del 
filo da utilizzare (a spire serrate); 
nella cella rossa apparirà il valo-
re di lunghezza minima che 
dovrà avere la bobina in base al 
suo diametro e lunghezza. Se nel 
calcolo avete previsto un valore 
minore di lunghezza rispetto a 
questo dovrete aumentarlo per-
ché per una corretta progettazio-
ne della bobina questa deve 
essere lunga minimo 2/3 del suo 
diametro.

Come vedete è tutto molto 
semplice. Come da figura 5, 
richiamabili a comparsa/scom-
parsa da appositi pulsanti ho 
implementato un piccolo “Help” 

e una “TextArea” dove è possibi-
le scrivere, copiare appunti e da 
qui stamparli o salvarli su file . 
Un’ultima precisazione: quando 
si parla ad esempio di accorcia-
mento dello stilo del 20% si inten-
de un accorciamento della sua 
lunghezza a ¼ d’onda del 20 % 
e non un accorciamento dello sti-
lo al 20% della sua lunghezza 
iniziale a ¼ d’onda. Per capirci 
meglio col 20% di accorciamen-
to da una lunghezza di esempio 
di 10 metri si passerà a 8 metri… 
e non 2 metri. Sperando di esser-
vi stato utile, alla prossima! 

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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SURPLUSSURPLUS

S embra un ricevitore, ma non lo è. Ma si può 
usarlo anche per ascoltare le trasmissioni. 
Lo scopo principale di questo apparato è 

quello di testare l’efficienza dei sistemi d’anten-
na utilizzati per ricevere le radio emissioni circo-
lari trasmesse sulle onde lunghe, medie, corte e 
sulla banda FM broadcast. In alcuni Paesi, tipi-
camente quelli del Nord-Europa, prima dell’av-
vento massiccio della TV il radioascolto di stazio-
ni che non fossero solo quelle locali era preso in 
seria considerazione, al punto che si installavano 
impianti d’antenna centralizzati per questo sco-
po. Il costruttore non abbisogna di presentazio-
ni, essendo presente sul mercato dal 1847 e 
avendo prodotto di tutto in campo elettrico ed 
elettronico, nei più disparati settori. L’impostazio-
ne costruttiva è di tipo professionale, essendo un 
dispositivo usato dai tecnici e fatto per essere 
portato in giro. Infatti il mobile è interamente 
metallico, munito di maniglia per il trasporto e 
di coperchio anteriore. Tutta la circuiteria è equi-
paggiata con tubi elettronici, a eccezione dello 
stadio raddrizzatore dell’alimentatore, munito di 
ponte a diodi semiconduttori.

Analisi circuitale

Lo schema è abbastanza semplice, complica-
to principalmente dalle numerose commutazioni 
esistenti (figura 4). Partendo dall’ingresso RF, si 
notano i due stadi di amplificazione equipaggia-
ti entrambi con una EC92; segue lo stadio oscil-
latore/convertitore che utilizza una valvola mul-
tipla ECH81, la cui sezione triodo oscillatore vie-
ne alimentata da una tensione stabilizzata trami-
te una valvola al neon 150C2, cosa necessaria 
considerando che quell’oscillatore deve lavora-
re anche in gamma VHF; segue l’unico stadio di 

Caratteristiche tecniche

Gamme di frequenza: L (Lang) da 0,14 a 0,35 MHz
M (Mittel) da 0,52 a 1,65 MHz
K (Kurz) da 6 a 18 MHz
U (Ultra-Kurz) da 87,5 a 100 MHz
Inoltre può operare in modalità larga banda: “BB” 
(Breitband), con ingresso aperiodico da 0,1 a 10 
MHz e da 87,5 a 100 MHz.
Valvole impiegate: EC 92 (2), ECH 81, EABC 80, 
EF 89, ECC 81, EL 84, 150C2.
Alimentazione: da 110 a 250 V con cambiotensioni
Consumo: 50 VA
Campo di misura: L, M, K: da 50 V a 2 V in due 
gamme
U: da 2 V a 3 V in tre gamme
BB: da 10 mV a 2,2 V in due gamme
Ingressi di antenna: L e M: 2500  asimmetrica
K: 200  asimmetrica
U: 240  simmetrica
BB: asimmetrica con impedenza variabile da 200 
a 2500  in funzione della frequenza e simmetrica 
240 
Dimensioni: 56 x 33 x 26 cm
Peso: 16 kg

Giuseppe 
Ferraro

Siemens Antennenpru�gerat 
LMKU SAM 315 a W
Un interessante ricevitore/misuratore
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amplificazione FI, utilizzante una 
valvola EF89; a questo punto il 
segnale prende due strade diver-
se, quella della rivelazione FM e 
quella della rivelazione AM, 

assolte comunque da un’unica 
valvola: la EABC80, triplo diodo-
triodo; la sezione triodo provvede 
alla preamplificazione del segna-
le audio che viene poi destinato 

alla valvola amplificatrice finale, 
una EL84. Per le misurazioni 
invece, è presente una ECC81 
che, unitamente al galvanometro 
da 100 microampere f. s., com-
pone un voltmetro a valvola. 
L’alimentazione è composta da 
un trasformatore, un ponte rad-
drizzatore al selenio e una cella 
di livellamento; i filamenti delle 
valvole sono alimentati in alterna-
ta, grazie all’apposito secondario 
BT presente sul trasformatore. 
Sull’ingresso dello stesso, a mon-
te del cambiotensioni, c’è un fil-
tro di rete a doppia cella.

Analisi generale

Tutti i comandi e le connessio-
ni fanno capo al pannello fronta-
le, come si evince dalla foto 1 e 
dalla figura 1. Seguendo le lette-
re riportate in figura 1 abbiamo: 
A = Galvanometro
B = Tasto moltiplicatore x 100
C = Accordo fine dello stadio d’in-
gresso RF
D = Comando di sintonia per L,M,K
F = Ingresso antenna gamma U 
(x100)
G = Ingresso antenna gamma U (x1)
H = Ingresso antenna gamme L,M,K 
e BB
I = Ingresso gamma U e BB
J = Comando sintonia gamma U
K = Tasto selezione gamma K
L = Tasto selezione gamma L
M = Tasto selezione gamma M
O = Comando del volume audio
S = Commutatore gamme e relative 
portate
Sn = Tasto per lo spegnimento
T = Comando per l’azzeramento 
dello strumento
U = Tasto selezione gamma U
Angolo inferiore sinistro = Ingresso 
per il cavo di alimentazione da rete.

La dislocazione interna dei 
componenti principali è visibile 
nelle figure 2 (lato superiore) e 3 
(lato inferiore). L’apparecchio 
mostra una costruzione pulita, 
robusta e atta a facilitare gli inter-
venti di manutenzione e ripara-
zione. Per lo stesso motivo sono 
stati utilizzati componenti di age-
vole reperibilità. L’altoparlante è 
incorporato, installato sul lato 
sinistro, mentre manca una presa 
per cuffia.

Fig. 2

Fig. 1

Fig. 3
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Come si usa

L’apparato va acceso 
scegliendo la gamma sul-
la quale effettuare le misu-
razioni e schiacciando il 
tasto corrispondente. 
Attendere una decina di 
minuti per far stabilizzare 
il tutto e azzerare lo stru-
mentino tramite il coman-
do “Nullpunkt”. Per la 
misurazione selettiva: por-
re il commutatore di fun-
zione sulla posizione 
“LMKU - Sel”, utilizzare 
l’adatto ingresso d’anten-
na, sintonizzare una sta-
zione che si userà come 
riferimento e affinare l’ac-
cordo dello stadio d’in-
gresso tramite il comando 
“Nachstimmung”; se il 
segnale è troppo forte, 
premere il tasto “Selx100” 
che introdurrà una atte-
nuazione di 100 volte; per 
la sola gamma U è dispo-
nibile anche la presa d’an-
tenna Ux100, che fornisce 
una ulteriore attenuazione 
supplementare; rilevare 
l’intensità di campo ripor-
tata dal galvanometro. Per 
effettuare la misurazione a 
larga banda (BB - 
Breitband): spostare l’an-
tenna sulla presa U-BB se 
si misura l’intensità di 
campo sulla gamma U, 
oppure tenerla sull’in-
gresso LMK-BB per le altre 
gamme; porre il commu-
tatore di funzione su LMK-
BB o U-BB scegliendo la 
portata di fondo scala, 
cioè 0,2 V oppure 2 V; 
valutare se è necessario o 
meno inserire l’attenuato-
re supplementare, effet-
tuare la lettura. Per spe-
gnere, schiacciare il tasto 
“Aus”. Si concludono qui 
queste note, evidenzian-
do che il Surplus è sempre 
foriero di sorprese, come 
in questo caso. In tanti 
anni di interesse per que-
sto settore, non mi era mai 
capitato di vedere questo 
ricevitore/misuratore. 
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RETROSPETTIVARETROSPETTIVA

Strumenti di misura d’epoca
Un focus su alcuni strumenti prodotti dalla C.G.S. Istrumenti di misura

Premessa

Dopo una paziente ricerca durata diversi anni, 
ho creato una piccola collezione di strumenti di 
misura d’epoca, composta prevalentemente da 
amperometri, voltmetri, wattmetri, frequenzime-
tri, contatori, ecc. Questi strumenti erano utiliz-
zati per effettuare misure elettriche negli impian-
ti industriali in un periodo che va dai primi anni 
del ‘900 fino agli anni ’50 del secolo scorso. In 
quel periodo di pieno sviluppo tecnologico, per 
far fronte alle nuove necessità industriali, nac-
quero molte aziende elettromeccaniche sia in 
territorio nazionale che all’estero, capaci di pro-
durre apparecchiature elettriche, compresi gli 
strumenti di misura, con lo scopo di garantire il 
corretto funzionamento dei nuovi impianti elet-
trici industriali.

La storia degli strumenti di misura è stretta-
mente legata allo sviluppo dell’industria elettri-
ca. Nel XIX secolo, con la scoperta dell’elettro-
magnetismo da parte di scienziati come Michael 
Faraday e James Clerk Maxwell, si iniziò a com-
prendere l’importanza della misurazione precisa 
delle grandezze elettriche. I primi strumenti era-
no spesso rudimentali e basati su principi di base 
come l’elettromagnetismo. Con l’avvento del XX 
secolo e la crescita delle reti elettriche, la neces-
sità di strumenti di misura più accurati e affida-
bili divenne cruciale. Aziende come la C.G.S. 
Istrumenti di misura, fondata in Italia, contri-
buirono in modo significativo a questa evoluzio-
ne, producendo dispositivi che combinavano 
precisione, durabilità e facilità d’uso.

Avendo a disposizione diversi strumenti di 
misura d’epoca, ho sentito il desiderio di appro-
fondire la conoscenza di ciascuno di essi attra-
verso una ricerca mirata a scoprirne le origini, 
l’impiego e ogni dettaglio, poiché anche loro 
sono stati parte integrante del progresso scien-
tifico seguito alla grande rivoluzione industriale 
europea. Le ricerche che ho effettuato sugli stru-

menti e sulle documentazioni storiche non sono 
state facili, ma tutte le difficoltà incontrate e supe-
rate mi hanno ripagato ampiamente. Alcuni di 
essi hanno richiesto un’accurata pulizia, altri una 
piccola revisione, e in qualche caso una piccola 
riparazione effettuata nel rispetto della loro ori-
ginalità e integrità. È una grande soddisfazione 
poter ammirare questi gloriosi strumenti funzio-
nare perfettamente nel loro antico splendore. 
Questi strumenti, con la loro precisione e affida-
bilità, rappresentano un pezzo di storia dell’in-
gegneria elettrica e offrono una finestra sul pas-
sato, mostrando come la tecnologia di misura-
zione si è evoluta nel tempo per soddisfare le 
esigenze di un’industria in continua crescita.

I misuratori che fanno parte della mia piccola 
collezione comprendono anche strumenti pro-

Fig. 1

Onorio 
Cenni 
I4CIV
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Contatore monofase a induzione, marca C.G.S, 
modello C1B, numero 5049342

Caratteristiche:
Tensione nominale 125 V
Corrente nominale 5 (15) A
Frequenza 50 p/s
1 kilowattora = 2400 giri del disco
Numeratore a quattro cifre più una deci-
male 

La custodia è in metallo e vetro. La 
calotta di protezione è tuttora sigillata al 
corpo del misuratore tramite due viti 
forate attraversate da un cordino di 
canapa piombato che impedisce la 
rotazione delle viti. Osservando i piom-
bi è possibile riscontrare, grazie alla 
punzonatura, il logo della casa costrut-
trice, a dimostrazione che il misuratore 
non è mai stato aperto o manomesso. 
All’interno della calotta metallica utiliz-
zata per proteggere la morsettiera di 
collegamento dei cavi è incollato un ret-
tangolino di carta su cui è disegnato lo 
schema dei collegamenti.

Un contatore monofase è essenzial-
mente costituito da un motore a induzio-
ne, un disco di alluminio, un magnete 
permanente e un contagiri. Serve a 
misurare il consumo di energia elettrica 
in kilowattora (kWh) assorbiti dall’uten-
te. Una descrizione dettagliata del suo 
funzionamento, delle caratteristiche e 
degli errori richiederebbe diverse pagi-
ne; pertanto, consiglio agli interessati di consultare la bibliografia (1)

Di seguito, riporto una sintetica descrizione del funzionamento del 
contatore a induzione. Il contatore è composto da una bobina ampe-
rometrica posta in serie alla linea e da una bobina voltmetrica in deri-
vazione. La bobina voltmetrica è formata da molte spire sottili, pre-
sentando un’elevata induttanza che assorbe una corrente Iv in ritardo 

di quasi 90° rispetto a V. La 
bobina amperometrica, per-
corsa dalla corrente di linea, 
ha poche spire. Le due bobine 
sono disposte in modo che i 
campi magnetici generati sia-
no perpendicolari. Il campo 
magnetico risultante è rotante 
e, in questo campo, è immerso 
un disco di alluminio che ruo-
ta a una velocità angolare pro-
porzionale alla potenza assor-
bita dall’utente. Sul suo asse è 
calettata una vite elicoidale 
che trasmette il moto a un 
dispositivo a ingranaggi che 
funge da contagiri. La poten-
za elettrica moltiplicata per il 
tempo (dato dal numero di giri 
memorizzato) fornisce il con-
sumo di energia in kWh nel 
periodo considerato.

dotti da aziende d'oltre oceano 
come Westinghouse, Singer, 
AERO Instrument Company di 
Hollywood California U.S.A. ma 
per motivi di spazio, in questo 
articolo tratterò solamente alcuni 
dei tanti strumenti di misura pro-
dotti da una grande azienda ita-
liana, il cui nome all’epoca era 
C.G.S. Istrumenti di misura.

Cenni Storici

La C.G.S. (acronimo di Centi-
metro - Grammo - Secondo), 
nome del sistema di misura in uso 
all’epoca (Fonte Wikipedia)(Sito-
grafia 5), è stata una importante 
azienda elettromeccanica di 
Monza, con sede e stabilimento 
in Via Umberto I, angolo Via Mar-
sala. Fondata da Camillo Olivetti 
nel 1904  (che aveva trasferito in 
Brianza la sua prima ditta, creata 
a Ivrea nel 1894) la C.G.S. Socie-
tà Anonima per Istrumenti 
Elettrici, (Sitografia 6) (figura 1) 
produceva apparecchiature 
elettriche e trasformatori, arri-
vando ad avere fino a 1800 
dipendenti nel periodo di massi-
ma espansione. In seguito alla 
grave crisi petrolifera che colpì 
l’economia occidentale a partire 
dal 1973, cominciò la decaden-
za di questa importante azienda. 
Il declino culminò negli anni ’80 
del XX secolo, ma nonostante 
questo l’attività iniziata nel lonta-
no 1894, proseguì con il nome di 
Marconi Automazione fino alla 
fine degli anni ’90 e poi con il 
nome Alstom C.G.S. fino al 
2008 quando l’azienda cambiò 
sede per trasferirsi dalla storica 
sede a quella di Via Ercolano, 
sempre a Monza, con il nome di 
C.G.S. Instrument Trasformers 
s.r.l.

Misuratori marca C.G.S.

Di seguito sono evidenziate 
solamente le principali caratteri-
stiche di alcuni misuratori con il 
logo C.G.S. In particolare viene 
fornita una descrizione sintetica 
di un contatore di energia elettri-
ca, di tre amperometri per le 
misure della corrente elettrica e 
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Amperometro da quadro a ferro mobile 
C.G.S - HC13 n.1280614

Caratteristiche:
Fondo scala: 30A
Classe: 1,5
Diametro esterno: 16,4 cm
Profondità: 9 cm (con collegamenti)
Custodia in metallo e bachelite 

La particolarità costruttiva, il modello e il numero di matricola indicano che questo 
amperometro risale agli anni ‘20 del Novecento. La sigla “HC” indica che si tratta di un ampe-
rometro a ferro mobile, una caratteristica che implica la disomogeneità della scala, non lineare ma otte-
nuta sperimentalmente. Gli strumenti a ferro mobile possono misurare sia la corrente continua (c.c.) sia la 
corrente alternata (c.a.).

L’equipaggio a ferro mobile si basa sulle forze attrattive o repulsive che il campo magnetico, creato da 
una bobina percorsa da corrente, esercita su un piccolo nucleo di ferro dolce opportunamente sagomato 
ed eccentrico rispetto all’asse. Il dispositivo dello strumento è costituito da una bobina fissa in rame e dall’e-
quipaggio mobile, che può essere un piccolo nucleo in ferro dolce sagomato a “L” nel caso di attrazione, 
oppure due segmenti cilindrici di ferro dolce (uno fisso e uno mobile collegato all’asse con l’indice) nel 
caso di repulsione. La coppia antagonista è ottenuta tramite un contrappeso o, più spesso, con una molla 
a spirale.

In figura 1-627 è raffigurato il dispositivo a ferro mobile ad attrazione, mentre in figura 1-628 è mostra-
to il dispositivo a ferro mobile a repulsione. Entrambe le figure sono tratte dalla bibliografia (2), dove si 

trovano chiare spiegazioni sul funzionamento dello strumento.
Sul quadrante si legge “ISTRUMENTI 
DI MISURA C.G.S.”. Si osserva inoltre, 
in alto al centro, il logo, seguito dal 
modello, dalla matricola, dalla portata 
di 30 A, dalla scritta “A”, il simbolo CEI 
e dalla classe 1,5. Sul retro si notano i 
terminali filettati e provvisti di dadi da 
8M. È stata necessaria una semplice 
pulizia esterna e interna, oltre a una 
prova di funzionamento. L’interno dello 
strumento mostra l’aspetto consueto 
dell’equipaggio mobile.

Amperometro da quadro a ferro mobile 
C.G.S - HC13 I n.1857435

Caratteristiche:
Tre scale graduate per diverse portate: 150 A, 175 A, 200 A
Classe: 1,5
Diametro esterno: 14,4 cm
Profondità: 9 cm (con collegamenti)
Custodia in metallo e bachelite

L’amperometro, identificato dalla sigla “HC”, è a ferro mobile, una caratteristica che 
implica la disomogeneità delle tre scale graduate e la capacità di misurare la corrente alternata (c.a.). La 
particolarità costruttiva, il modello e il numero di matricola indicano che anche questo strumento risale agli 
anni ‘20 del Novecento. Sul quadrante sono riportate, come per l’amperometro precedente, le informazio-
ni necessarie per il suo corretto utilizzo. Si evidenzia una stella a cinque punte con all’interno il numero 
“2” che sta  a significare che la tensione di prova isolamento corrisponde a 2000 V. Il simbolo della sinu-
soide identifica il solo funzionamento dello strumento in corrente alternata. Lo strumento può funzionare 
in modo corretto sia montato in posizione verticale che orizzontale.  

 Sul retro si osserva un disegno che illustra lo schema di connessione. I terminali di collegamento devo-
no essere collegati a un adeguato trasformatore amperometrico (TA da 200/5). Lo strumento è stato sotto-
posto a un lieve restauro e le prove di funzionamento hanno dato esito positivo.

Il funzionamento dello strumento è descritto in diversi manuali e testi sugli strumenti a ferro mobile, come 
indicato nella bibliografia (2,4).

La particolarità costruttiva, il modello e il numero di matricola indicano che questo 

L’amperometro, identificato dalla sigla “HC”, è a ferro mobile, una caratteristica che L’amperometro, identificato dalla sigla “HC”, è a ferro mobile, una caratteristica che L’amperometro, identificato dalla sigla “HC”, è a ferro mobile, una caratteristica che 
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Amperometro da quadro a ferro mobile 
C.G.S - HC13E n.208925

Caratteristiche:
Fondo scala: 300A
Diametro esterno: 16 cm
Profondità: 17 cm (con collegamenti realizzati in tondo 
di rame pieno del diametro di 20 mm e attacco a capicorda 
da serrare con viti filettate)
Custodia in metallo e vetro

Questo amperometro da quadro a inserzione diretta, in base al modello e al numero di matricola, risa-
le probabilmente all’inizio del ‘900. La scala non è lineare ma è stata ricavata sperimentalmente, con una 
portata massima di 300 A. Identificato dalla sigla “HC”, è a ferro mobile e può misurare la corrente alter-
nata. Lo strumento era fissato su un pannello portante con il quadrante in posizione verticale e veniva uti-
lizzato per misurare l’intensità di corrente. Per evitare che l’ago vada fuori scala, sono presenti due arresti 
ai lati.

Sul quadrante, al centro, si nota la scritta “AMP” e appena sotto, sulla calotta di protezione, il logo del-
la ditta con la scritta “ISTRUMENTI di MISURA C.G.S. MILANO - MONZA”. La peculiarità di questo 
amperometro è la portata di fondo scala di ben 300 A. I morsetti sono situati nella parte posteriore e sono 
notevolmente grandi per gestire l’intensità della corrente 
elettrica fino a 300 A. Come si può osservare 
dalle foto relative all’interno dello strumento, 
essendo a inserzione diretta, una spira di 
sezione elevata crea il campo magnetico, 
utile per la rilevazione della misura 
dell’intensità della corrente elettrica. Il 
funzionamento dell'equipaggio a ferro 
mobile si evince nella figura n.3 a pag. 
53 del Elektrische Und 
Warmetechnische Messungen 
Hartman & Braun AG Frankfurt - 
1941.(Sitografia (7)

Voltmetro da quadro a ferro mobile 
C.G.S - HC13

Caratteristiche:
Fondo scala: 4 kV
Classe: 1,5
Diametro esterno: 16 cm
Profondità: 9 cm (con collegamenti)
Custodia in metallo, con vetro fissato tramite 
una corona in ottone 

Questo strumento può risalire alla prima metà degli anni ’20. La scala non è lineare, ma è stata ricava-
ta sperimentalmente, con una portata massima di 4 kV. La scala di misura consente di leggere valori di 
tensione tra 0 e 4 kV, con tacche ogni 100 V e indicazione numerica ogni kV.

Sotto il quadrante, una caratteristica targhetta in ottone di forma ovale reca la scritta “ISTRUMENTI  DI 
MISURA Milano C.G.S. Monza”. Subito sotto questa targhetta è presente una vite di regolazione per la 
taratura del punto zero. Sul retro del voltmetro si trovano i due morsetti per il collegamento al circuito ester-
no. Sopra questi due morsetti è avvolta la resistenza posta in serie a uno di essi. Poiché sul quadrante del-
lo strumento è riportata la scritta “3000/100”, i terminali di collegamento devono essere tassativamente 
collegati a un adeguato trasformatore voltmetrico (TV) con l’indicato rapporto di trasformazione. Questo 
oggetto faceva sicuramente parte di un gruppo di strumenti di misura e controllo, tipici dei pannelli delle 
centrali elettriche di produzione.

Considerata la notevole età dello strumento, questo è stato sottoposto a un lieve restauro senza essere 
aperto, e il suo funzionamento non è stato verificato.

di rame pieno del diametro di 20 mm e attacco a capicorda 

notevolmente grandi per gestire l’intensità della corrente 
elettrica fino a 300 A. Come si può osservare 
dalle foto relative all’interno dello strumento, 
essendo a inserzione diretta, una spira di 
sezione elevata crea il campo magnetico, 
utile per la rilevazione della misura 
dell’intensità della corrente elettrica. Il 
funzionamento dell'equipaggio a ferro 
mobile si evince nella figura n.3 a pag. 
53 del Elektrische Und 
Warmetechnische Messungen 
Hartman & Braun AG Frankfurt - 
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infine di due voltmetri per le 
misure delle tensioni.

Conclusioni

È trascorso quasi un secolo da 
allora e, come sappiamo, la tec-
nologia ha compiuto progressi 
incredibili. Nel settore della stru-
mentazione di misura nessuno 
avrebbe mai immaginato anche 
la possibilità di poter gestire da 
remoto qualunque funzione a 
essa deputata. Oggi, per i giova-
ni della generazione Zeta, così 
come per quelli delle generazio-
ni precedenti, questo mondo 
altamente tecnologico potrebbe 

sembrare scontato. È importante, 
tuttavia, che conoscano il nostro 
passato e, soprattutto, che non 
venga mai dimenticato. Capire 
l’evoluzione degli strumenti di 
misura non solo offre un apprez-
zamento per i traguardi tecnolo-
gici raggiunti, ma anche un 
rispetto per il lavoro e l’ingegno-
sità che hanno posto le basi per 
le tecnologie moderne. 

i4civ.onorio@gmail.com

Voltmetro magnetoelettrico da quadro 
C.G.S. – HW13 OI n.855468

Caratteristiche:
Due scale graduate per diverse portate: 100 V e 300 V
Classe: 1,5
Diametro esterno: 16,4 cm
Profondità: 12 cm (con collegamenti)
Custodia in metallo e bachelite 

La sigla “HW” negli strumenti C.G.S. indica che l’equi-
paggio è a bobina mobile immersa nel campo di un 
magnete permanente. La particolarità costruttiva, il modello e il numero di matricola suggeriscono che 
questo strumento risale agli anni ‘30 del Novecento. Sul quadrante, in alto, si nota il logo della ditta. La 
scala lineare è tipica degli strumenti magnetoelettrici. Sotto la scala si legge “V” e in basso a sinistra c’è la 
sigla HW13OI con subito sotto il numero di matricola.

Il quadrante presenta due scale graduate in modo lineare. La scala inferiore ha una portata di 100 V in 
corrente continua, con tacche numerate ogni 20 V e una risoluzione di lettura di 2 V. La scala superiore 
ha una portata di 300 V, sempre in corrente continua, con tacche numerate in prossimità di 100, 200 e 300 
V, con una risoluzione di lettura di 5 V. Sotto il quadrante, una caratteristica targhetta in ottone di forma 
ovale reca la scritta “ISTRUMENTI DI MISURA C.G.S.”. Sul retro del voltmetro si trovano i due morsetti 
per il collegamento al circuito esterno. Lo strumento è stato reperito in buone condizioni estetiche e fun-
zionali, motivo per cui non si è effettuato alcun intervento di manutenzione, ma solo una semplice pulizia 
seguita da una verifica del corretto funzionamento. bibliografia (3,4).
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RICEVITORI E TRASMETTITORI SURPLUS
Fin dalla sua nascita la radio si è off erta, 
grazie alla sua capacità di diff ondere no-
tizie e opinioni in modo accessibile e im-
mediato, come prezioso strumento per 
accendere una luce nel buio dell’ignoran-
za e della confusione, come mezzo per 
inseguire 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 ra-

dio. Abbiamo raccolto in unico volume alcuni degli artico-
li più signifi cativi apparsi sulle pagine di Radiokit elettro-
nica: l’argomento è talmente vasto 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’argo-
mento è talmente vasto e i contributi talmente numerosi 
che è stato necessario operare qualche scelta, non pote-
vamo fare diversamente
288 pagine a colori. € 25,00

COSTRUIRE ANTENNE
Autocostruzioni alla portata di qualsiasi 
laboratorio progettate dai Radioamatori
L’opera vuole essere da stimolo coloro 
che hanno intenzione di intraprendere la 
costruzione di un’antenna. Per un radioa-
matore, si sa, una buona antenna è tutto. 
Come facciamo a stabilire se le nostre an-
tenne stanno facendo il loro dovere? 
Quanto rende la mia nuova antenna? 
Quale antenna posso installare anche in 
spazi ridotti. Ebbene, sono proprio i Ra-

dioamatori a darci le risposte con le loro realizzazioni ef-
fettuate negli anni sulle pagine di Radiokit elettronica dal 
2010 al 2018. Progetti di antenne dalle HF alle SHF utili a 
molti altri appassionati. 304 pagine. €  23,00.

RADIO-ELETTRONICA ALLA MANIERA FACILE 
di N. Neri
Il vero e proprio testo teorico base della 
materia, appendici ed approfondimenti 
sugli aspetti più importanti, esempi ed 
esercizi applicativi, aspetti sperimentali 
che possono essere aff rontati in pratica, 
sia per apprendimento che per diletto, 
nonché un breve glossario che faciliti la 
comprensione di ogni singola parte co-
stitutiva. 288 pag. €17.50

RADIO ELEMENTI 
di N.Neri
La tecnica dei ricevitori d’epoca per AM ed FM: le valvole 
termoioniche, il circuito supereterodina e il principio della 
conversione di frequenza. 64 pag. € 7.50

Guglielmo Marconi - Scienza per l’umanità
di Gianfranco Tarchi
L’autore racconta di come giovanissimo 
Marconi cominciò a lavorare attorno alla 
sua invenzione e come in seguito giunse 
al successo; tratta la nascita e lo sviluppo 
della radio, con qualche cenno agli studi e 
alla vita, sia privata che pubblica; non tra-
scura una disamina di alcune delle tante 
controversie su chi abbia realmente inventato la radio. 
Nel tentativo di non proporre solo righe scontate aff ronta 
un argomento particolare e controverso “le colpe” di Mar-
coni: il fascismo, il colonialismo, l’antisemitismo e la sua 
estraneità al mondo accademico. A completare l’opera, 
la voce postuma di Nerio Neri, maestro radiotecnico e 
appassionato divulgatore, che introduce una nuova e 
preziosa prospettiva storica basata su documenti e testi-
monianze che ha come fulcro la consegna del Premio 
Nobel per la Fisica a Guglielmo Marconi avvenuta nel 
1909 a riconoscimento del contributo dato allo sviluppo 
della telegrafi a senza fi li. 80 pag. - € 12,00

ABC DELLE RADIO A VALVOLE
di N.Neri
Questo volume tratta i singoli circuiti relativi agli apparec-
chi realizzati con tubi elettronici; teoria e pratica delle va-
rie applicazioni che hanno fatto la storia dei primi 50 anni 
della radioelettronica. 96 pag. € 10,00

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 spa-
zio a una doverosa e utile parentesi sulla 
regolazione e l’impiego pratico dei tasti semiautomatici. 
96 pagine a colori € 12,00

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’e-
mergenza. Illustra sia i temi generali – le-
gislativi, normativi e organizzativi – sia tut-
te le questioni pratiche e operative, dalle 
apparecchiature sino ai dettagli spiccioli 
della preparazione personale. Ogni capitolo è specifi co 
per un singolo argomento, permettendo a ciascuno di at-
tingere alle informazioni di suo interesse. 
192 pag. € 20,00
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ANTENNE, linee e propagazione
di N. Neri 
1° vol.: Funzionamento e progetto - Tutto 
quello che serve a comprendere la feno-
menologia delle 3 grandi «zone» interes-
sate dal viaggio delle radioonde: l’irra-
diazione nell’antenna, la propagazione 
nello spazio, il percorso nelle linee. 
284 pag. € 16,50

ANTENNE, progettazione e costruzione
di N. Neri
2° vol.: Gli elementi per calcolare i vari ti-
pi di antenne per ricetrasmissione (e si-
milari) dalle frequenze più basse alle mi-
croonde; le necessarie indicazioni e 
comparazioni sulle prestazioni, in funzio-
ne delle possibili soluzioni da adottare; 
esempi ed elementi costruttivi, docu-
mentazione illustrativa, per la migliore 
realizzazione pratica. 240 pag. € 16,50

COSTRUIAMO LE ANTENNE FILARI
di R. Briatta e N. Neri
Ampia ed esaustiva panoramica sui vari 
tipi di antenne che è possibile costruire 
prevalentemente con conduttori fi lari e 
con buone garanzie di risultati, basan-
dosi su esemplari costruiti e provati. 
L’aggiunta in appendice di una panora-
mica spicciola e sintetica su tutti quei tipi 
di antenne di cui non si è ritenuto di di-
lungarsi con ampie e pratiche descrizio-
ni, 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

COSTRUIAMO LE ANTENNE DIRETTIVE E VERTICALI
di R. Briatta e N. Neri 
Descrizioni pratiche di antenne di vari ti-
pi, per varie frequenze tutte rigorosa-
mente sperimentate che non richiedono 
altre prove ma solo la riedizione. La par-
te iniziale è basata sulle descrizioni di 
parti meccaniche ed elettriche che ac-
compagnano l’impianto d’antenna quali 
i materiali con cui sono costruite, gli ac-
cessori relativi, le informazioni utili al 
corretto utilizzo di tralicci e supporti, i 
consigli per ridurre al minimo i danni da 
fulmini nonché i sistemi per ottenere il massimo della resa 
da antenne di ridotte dimensioni. 192 pag. € 16,50

OFFERTA 4 VOLUMI ANTENNE a OFFERTA 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 conseguimento della pa-
tente di radiooperatore. L’attua-
le revisione meglio inquadra 
l’ampia materia, facendone un 
vero e proprio vademecum di 
teoria circuitale sugli argomenti 
che ne costituiscono il program-
ma, sempre però restando a li-
vello piano e accessibile; gui-
dando passo-passo il lettore dall’elettrone all’an-
tenna. Sottolineando sempre più l’aspetto fi sico 
dei fenomeni e la loro giustifi cazione matematica. 
272 pag. € 17,50

MANUALE DI RADIOTELEGRAFIA
di C.Amorati
Il libro è destinato principalmen-
te a coloro che si avvicinano alla 
telegrafi a per la prima volta; a 
questi ultimi è dedicata la parte 
iniziale del volume nella quale la 
didattica del CW è impostata in 
senso musicale. La seconda 
parte interesserà invece chi de-
cide di praticare il CW in radio. 
Gli argomenti sono di procedura 
operativa: l’impostazione del QSO, il gergo tele-
grafi co, i codici, le consuetudini, le regole di com-
portamento, come inizia un collegamento, cosa si 
dicono gli OM. 128 pagine corredate di foto, dise-
gni e tabelle. Solo libro 128pag. € 10,00. 
Libro + supporto USB. € 15,00

TEMI D’ESAME per la patente di radiooperatore 
di N.Neri
Ad integrazione di “Radiotecnica 
per Radioamatori” in questo vo-
lume sono raccolti gli esercizi as-
segnati in occasione degli esami 
per la patente di radiooperatore 
(negli ultimi 10 anni ed oltre), se-
lezionati in modo da fornire 
un’ampia panoramica sugli argo-
menti più importanti e rappre-
sentativi, 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. 
120 pag. € 6,00

OFFERTA 3 VOLUMI a OFFERTA 3 VOLUMI a € € 32,0032,00
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ACCESSORIACCESSORIRADIO-LEXACCESSORIRADIO-LEX Alfredo 
Gallerati 
IK7JGIIK7JGI

Radioamatori: aggiornamenti 
su modalità di pagamento

Amici lettori di “RADIO LEX”, questo nume-
ro apre il secondo anno della nostra rubri-
ca al servizio di quanti sono alla ricerca di 

aggiornate informazioni sul nuovo sistema e sul-
le nuove procedure previste per aspiranti e 
radioamatori già in possesso di Autorizzazione. 
Alcune delle nuove procedure previste sono in 
fase di rimodulazione. Una di queste è quella dei 
pagamenti per le attività radioamatoriali. Con 
l’approssimarsi delle scadenze di «rinnovo auto-
rizzazioni» e di «adempimento pagamenti» sono 
ben utili alcuni chiarimenti.

Dal 1° ottobre 2024 i pagamenti relativi alle 
attività radioamatoriali, sia per i cittadini che per 
tutti gli Enti interessati, andranno effettuati dal 
portale “Pagamenti Dgst”, accessibile tramite 
Spid all’indirizzo https://pagamentidgst.mimit.
gov.it/.

Il portale consente di effettuare pagamenti 
online con utilizzo della piattaforma “pagoPA”, 
oppure attraverso uno degli esercizi abilitati al 
pagamento con tale modalità.

Ricordiamo i previsti importi di pagamento per 
le attività radioamatoriali.
1. Conseguimento patente di operatore di sta-

zione di radioamatore: contributo Euro 25.00.
2. Richiesta nuova Autorizzazione Generale per

l’esercizio di Stazione di Radioamatore, fino
alla scadenza della validità decennale della
stessa; contributo: Euro 50.00.

3. Autorizzazioni Generali di esercizio di stazio-
ne di radioamatore, in corso di validità alla
data del D.M. 19 aprile 2023, fino alla previ-
sta scadenza; contributo annuo: Euro 5,00.
Per il rinnovo dei successivi 10 anni di validi-
tà dell’Autorizzazione, contributo: Euro 50.00.

4. Autorizzazione Generale di stazione automa-
tica ripetitrice, non presidiata, compreso l’an-
no di decorrenza della stessa Autorizzazione;
contributo: Euro 20.00.
Spesso i radioamatori si chiedono se il portale

MIMIT indica esattamente il dovuto importo da 
versare per ogni specifico servizio. Purtroppo no. 
Tocca a noi indicare esattamente l’importo dovu-
to  e, dopo che il versamento è stato effettuato, 
l’ufficio MIMIT verifica l’esattezza degli importi.

 Per chi avesse dubbi consiglio di contattare 
il competente ufficio dell’Ispettorato Territoriale 
MISE della propria Regione. Sul numero di otto-
bre ’24, abbiamo pubblicato la tabella dei con-
tatti telefonici degli Ispettorati MISE di tutte le 
Regioni.

Altri servizi gestiti dal MIMIT che prevedono 
pagamenti attraverso il portale digitale sono:

• Collaudi e ispezioni a stazioni radio installate
su navi ed aeromobili. (Cod. 02-ISP_Bordo)

• Certificati di abilitazione all’uso di apparati
radio installati a bordo di imbarcazioni adibite
a pesca costiera, locale e ravvicinata. (Cod.03-
DSC-Pesca)

• Patente di operatore di stazione di radioama-
tore con esami. (Cod.09 Es. Radio Am.).

• Autorizzazione generale per l’impianto e l’e-
sercizio di stazione radioamatoriale (Cod.11
AUT-GEN-RAD).

• Autorizzazione generale apparati di debole
potenza che impiegano frequenze di tipo col-
lettivo (Cod.10 Aut.Gen.De.Pot.).

• Certificato limitato radiotelefonista senza esa-
mi (Cod.01-RTF).
Anche a quanti abbiano inserito informazioni

o importi errati nella procedura digitale di paga-
mento, suggerisco di contattare l’Ispettorato
Territoriale MISE della propria Regione dato
che, su certi problemi di revisione delle proce-
dure e modalità dei previsti pagamenti siamo in
attesa, mentre stiamo chiudendo questo numero, 
di una Circolare MIMIT.

Diamo ora spazio a qualche ulteriore chiari-
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mento sollecitato da alcuni lettori: sono tanti i tito-
lari di Autorizzazioni con scadenza al 2030, 2032 
ecc. con il problema che non sempre è facile repe-
rire il modulo corretto sulla piattaforma MISE/
MIMIT su cui è invece disponibile il format di paga-
mento per il rinnovo decennale. Perciò in tanti si 
chiedono se con lo stesso modulo online si può fare 
il versamento di rinnovo anche quando è previsto 
il pagamento di Euro 5.00.

Per fare chiarezza basterà ricordare il criterio 
Ministeriale indicato nel D.M. 19/aprile/2023 
(G.U. n.155), che la nostra rubrica aveva già ripor-
tato, che stabiliva quanto segue: tutte le Autorizzazioni 
Generali in corso di validità al 19 aprile 2023 
rimangono assoggettate al contributo annuale di 
Euro 5,00 fino alla rispettiva scadenza naturale. È 
quindi chiaro che il RINNOVO di tutte le 
Autorizzazioni Generali in scadenza antecedente-
mente al 19 aprile 2023 entrano a regime di rin-
novo decennale.

Chiarito il criterio di scadenza, quindi del rispet-
tivo importo di pagamento in funzione della durata 
di validità dell’Autorizzazione, è necessario dispor-
re del giusto «canale» per effettuare tale pagamen-
to.

In tal senso già da settembre, ma risulta anche 
prima, Poste Italiane aveva disattivato in gran par-
te dei suoi Uffici le operazioni di pagamento a mez-
zo “Bollettino Postale” perché sia gli IBAN che i 
diversi Conti Correnti Postali utilizzati dalle 
“Tesorerie Provinciali dello Stato” sono stati ormai 
disattivati.

Doverosamente ci tocca ringraziare un nostro 
fedelissimo collega lettore che, dopo diversi tenta-
tivi, ha individuato il giusto percorso da fare.

Per i titolari del Servizio “Poste Pay” i pagamen-
ti possono essere effettuati seguendo la procedura 
seguente:
•	Accesso da Poste Pay.
•	Pagamenti online.
•	Imposte e tributi comunali e nazionali.
•	Altri pagamenti.
•	Inserisci il codice pratica E518.
•	Nome della pratica (automatico): MIMIT. Autoriz-

zazione Esercizio Stazione Radioamatoriale.
•	Descrizione: Contributo ANNO 2025 Radioa-

matore (indicare Sigla: IK3….)
•	Selezionare la Provincia competente.
•	Inserire importo pagamento: 5 Euro.

Al termine dell’operazione è necessario stampa-
re la ricevuta di pagamento da conservare per esi-
birla all’atto del rinnovo decennale della nostra 
Autorizzazione. Sul format i campi della descrizio-
ne e dell’importo sono impostabili. La procedura si 
può fare anche in Ufficio Postale, sia da utenti tito-
lari del servizio Poste Pay sia da coloro che ne sono 
sprovvisti, nel qual caso è prevista la compilazione 
di un modulo. fornendo tutte le indicazioni fin qui 
citate.

Comunque, appena possibile, vi aggiorneremo 
con le nuove Circolari MIMIT.

ATTESTATO SWL: SMARRITO O FURTO

Centriamo ora la nostra attenzione su un altro 
aspetto legale delle nuove procedure: smarrimen-
to o furto. Ho contattato l’Ispettorato MIMIT per la 
Puglia e ringrazio per 
la disponibilità l’In-
gegnere Nicola Alta-
mura, Direttore del 
Servizio “Radioama-
tori” dell’Ispettorato 
Territoriale di Puglia, 
Basilicata e Molise 
del MIMIT. Di seguito 
citiamo i dati del 
modello della richie-
sta di “Duplicato” di 
Attestato SWL, che va 
richiesto all’Ispetto-
rato Territoriale di 
competenza.

Significativa quanto utile è la lettera accompa-
gnatoria del “Duplicato di Autorizzazione SWL” che 
cita alcuni dei vincoli legali a cui è correlata l’atti-
vità di SWL, esplica criteri e limiti cui è soggetta 
l’attività prevista dall’Autorizzazione SWL e (final-
mente!) chiarisce ciò che un tempo pensavano tan-
ti SWL: bastava cioè questa Autorizzazione per 
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essere “coperti” anche in presenza di violazioni 
delle Normative previste.

Ancora oggi, molti credono sia legittimo l’utilizzo 
di qualsiasi apparato ricetrasmettitore, quando lo 
si impiega esclusivamente in modalità «ascolto», 
anche se non si è in possesso di Autorizzazione 
Generale. Un ricetrasmettitore per Bande radioa-
matoriali non è ammesso, per Legge, ad attività di 
solo ascolto. Un ricevitore, se utilizzato in esclusiva 
funzione di ricezione in Bande radioamatoriali e 
Broadcasting, non è vincolato all’obbligo del pos-
sesso di un’Autorizzazione, ma al di là di dette 
Bande, segnatamente su Bande destinate a Servizi 
pubblici ed altri, l’ascolto è illegittimo. In entrambi 
i casi la violazione è sanzionabile con pene pecu-
niarie ed anche penali.

“SPECIAL CALL PER CONTEST”

L’incremento delle risorse tecnologiche e un 
aumento della propagazione in tutto il pianeta han-
no contribuito negli ultimi anni a una crescita 
dell’interesse e della partecipazione dei radioama-
tori ai Contest! Il 29 dicembre 2024 scomparirà una 
lunga serie di «Nominativi Speciali» temporanei, 
attivati per le celebrazioni del primo centenario 
delle trasmissioni radiofoniche in Italia! Il nomina-
tivo speciale e temporaneo per organizzare Contest 
Internazionali è assegnato dal MIMIT. La sua richie-
sta prevede una procedura amministrativa informa-
tizzata che acquisisce le istanze da piattaforma web 
all’indirizzo: https://appradioamatori.invitalia.it/. 
Singoli radioamatori, Sezioni ARI o altri Gruppi, 
possono verificarne l’accesso online. Il nominativo 
richiesto deve essere composto da un numero mas-
simo di quattro caratteri alfanumerici e viene for-
mato dalla lettera “I“ (Italia) alla quale può far segui-
to una seconda lettera, da scegliere tra B/O/I e P, 
seguita da una sola cifra corrispondente alla 
Regione di residenza e da una lettera a scelta. Nella 
mappa, i «Nominativi Speciali» assegnati in occa-

sione dell’evento “Primo Centenario Broadcasting 
in Italia”.

I radioamatori italiani hanno quindi, dal 2024, la 
possibilità di partecipare a Contest Internazionali 
con un «Nominativo Speciale» personalizzato.

A nostri lettori gli auguri più cordiali per un 2025 
ricco di serenità. Buona lettura della rubrica “Radio 
LeX”. 

Mappa 
Nominativi 
Speciali Primo 
Centenario BC 
in Italia

Questo il  duplicato 
dell’Autorizzazione 
SWL che sostituisce 
quella smarrita.
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A RUOTA LIBERAA RUOTA LIBERA

L e radio nel corso dei decenni hanno assun-
to le forme più strane e fantasiose. Oggi 
quasi al suo tramonto è singolare osservare 

quali sono stati nel tempo i modi più diversi, a 
volte sorprendenti in cui si è voluto costruire 
quella che è stata la compagna di tanti momen-
ti della nostra vita.

Una compagna, la radio, che ha condiviso la 
nostra intera esistenza, crescendo e cambiando 
con noi, cercando in tutti i modi di rimanere 
comunque al nostro fianco, nonostante i device 
tecnologici che abbiamo quotidianamente intor-
no.

Oggi fa quasi tenerezza scoprire in un merca-
tino una piccola radio a diodo al germanio in 
scatola di montaggio, anzi più adeguatamente 
una radio a cristallo come vuole chiamarsi, evo-
luzione di quei ricevitori a cristallo di galena mol-

to comuni agli albori delle prime trasmissioni 
radio, ma che comunque fino alla fine degli anni 
cinquanta sessanta del secolo scorso, avevano 
mantenuto un loro piccolo spazio.

Un ricevitore che apparentemente non consu-
mava nulla, non funzionava a corrente, non usa-
va batterie, quasi una magia a cui oggi chi è poco 
a conoscenza del settore stenta a crederlo pos-
sibile. Eppure funzionava. Così tanti schemi di 
costruzione, dai più semplici a quelli complessi 
e sofisticati con accordi multipli e con più bande 
di ricezione si sono visti pubblicati in ogni rivista 
di elettronica di quegli anni, da far ritenere che 
appassionati (oggi più che cinquantenni) si sia-

La radio di cartone
Un curioso ritrovamento in un mercatino

Graziano 
Cornoni
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no almeno una volta cimentati 
nella costruzione di uno di questi 
ricevitori.

Ma vediamo la nostra “Crystal 
radio”. La prima cosa che possia-
mo osservare che è di cartone, 
un piccolo economico kit che 
qualcuno ha assemblato forse 
negli anni sessanta. A quel tempo 
le radio a cristallo erano già un 
ricordo, superate da tempo dalla 
generazione dei circuiti supere-
terodina a valvole 

e all’inizio di quello che sarà il 
successo delle primissime radio-
line a transistor.

La sua parte circuitale, ben 
rappresentata negli schemi ori-
ginali allegati al kit, è il classico 
ricevitore a diodo che necessita 
di una cuffia ad alta impedenza 
per effettuare l’ascolto delle emit-
tenti, in questo caso probabil-
mente limitato ai due canali 
nazionali a onda media, oggi 
ormai solo un ricordo.

Anche la bobina, auto costru-
ita su di un supporto di cartone, 
è la classica denominata a “fondo 
di paniere” per la sua caratteri-
stica forma che ricorda il fondo 
di un cestino intrecciato. Un con-
densatore variabile e pochi altri 
componenti completano il nostro 
piccolo ricevitore.

Nonostante abbia fatto 
approfondite ricerche per 

questa specifica piccola 
“Crystal Radio” non ho 
trovato nessuna informa-
zione. Forse era venduta 
in edicola, oppure data 
in omaggio in qualche 
speciale occasione, 
chissà…

Resta tangibile però il 
ricordo di un periodo di sto-

ria che è vivo in molti di noi 
(presente perfino in chi non lo ha 
vissuto direttamente) un’epoca di 
grande valore, anche se qui rap-
presentato solamente con una 
minuscola ma nello stesso tempo 
“grande radio” di semplicissimo 
cartone. 

terodina a valvole 
Nonostante abbia fatto 
approfondite ricerche per 

questa specifica piccola 
“Crystal Radio” non ho 

chissà…

ricordo di un periodo di sto-
ria che è vivo in molti di noi 

(presente perfino in chi non lo ha 
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A RUOTA LIBERAA RUOTA LIBERA Pierluigi 
Poggi 
IW4BLG

Q uesto articolo nasce da una piccola disav-
ventura. Qualche tempo fa notai uno stra-
no comportamento della tensione di bordo 

del mio trattore, come se la batteria fosse sovra 
caricata. In effetti, la tensione saliva a 15V e 
oltre... Fermai tutto e cominciai a studiare il pro-
blema e fu così che mi ritrovai a inventarmi un 
regolatore di tensione...

L’alternatore e il regolatore

Per disporre di energia elettrica a bordo di 
piccoli trattori agricoli e motociclette di media e 
piccola taglia, il motore termico trascina un alter-
natore. A differenza di quelli a cui siamo abitua-
ti, queste macchine elettriche hanno solo due 
avvolgimenti in controfase, un po' come fosse un 
trasformatore con secondario a presa centrale. 
La loro uscita è proporzionale (circa) alla velo-

cità di rotazione, pertanto serve un dispositivo 
che sia raddrizzi la tensione alternata che pro-
ducono sia ne regoli il valore per stabilizzarla nel 
campo 12-14V idoneo a caricare senza eccessi 
la batteria e a far funzionare i servizi di bordo 
(fari, lampeggiante, radio, etc.).

Il nuovo regolatore

I ricambi non sempre sono facili da reperire 
specie se il veicolo è datato e spesso sono costo-
si. A complicare il quadro vi è anche il fatto che 
l'elettronica di detti regolatori di solito è comple-
tamente resinata sia per proteggerla da umidità 
e vibrazioni, sia per impedirne di fatto lo studio 
o la copia e la sua riparazione. Tutto perduto
quindi? Affatto! Ecco qua la soluzione, dimensio-
nata per batterie a 12V e potenze di 200W circa
dell'alternatore.

Prima di approdare allo schema, vediamo a 
quali requisiti deve rispondere:
• essere semplice
• essere affidabile
• deve alimentare una batteria, non dei carichi

elettronici direttamente
• essere leggero
• essere efficiente (dissipare poca potenza) in

tutte le condizioni di carico
• funzionare su uno spettro di frequenza da deci-

ne e centinaia di Hz
Vediamo ora come funziona il tutto. Partiamo

dicendo che il circuito è di fatto un raddrizzato-
re bifase controllato, architettura tipica per tutte 
le soluzioni commerciali simili.
VG1 e VG2 sono dei generatori di tensione alter-
nata e simulano il ruolo dell’alternatore; notare 
come il loro capo comune sia collegato diretta-
mente al positivo della batteria del veicolo.

Quando l’interruttore “KeyON” è aperto, il cir-
cuito di controllo è disalimentato, pertanto anche 

Figura 1 - Il regolatore di tensione del mio trattore

Regolatore di carica per trattori 
e motociclette
Una soluzione casalinga
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se il motore fosse in moto, l'alter-
natore risulterebbe isolato.

Chiudendo l’interruttore pri-
ma citato (di fatto girando la chia-
ve di accensione sul quadro) si 
permette alla tensione ai capi 
della batteria di alimentare il 
regolatore.

Supponiamo che la batteria 
sia un po’ scarica, quindi con la 
sua tensione bassa (11V) e che il 
generatore sia in movimento e 
possa erogare 20V di picco.

Il partitore resistivo costituito 
da R1 e R3 produce alla sua usci-
ta una tensione che vale il 46% 
della tensione batteria, che ipo-
tizziamo in questo esempio pari 
a 11V, quindi 5,02V. Lo zener Z1 
è da 6.8V. 

La tensione ai capi dello zener 
sarà cioè di 11-(5,05+VbeT1) 
=5,4V, per cui il diodo sarà inter-
detto e con lui anche T1. In que-
sto modo è come se la parte sini-
stra del regolatore non facesse 
parte del circuito. T2 si troverà 
dunque polarizzato in saturazio-
ne, cioè con una Vce molto pic-
cola (centinaia di mV). I due gate 
degli SCR risulteranno quindi 
continuamente connessi al posi-
tivo, a meno delle cadute sulle 
resistenze limitatrici della cor-
rente di gate R6/R7, pertanto in 
continua conduzione ogni volta 
che la semi onda del generatore 
sarà congruente col loro verso di 
conduzione. In questa situazione 
sarà come avere il generatore 
connesso direttamente alla bat-

teria tramite due diodi, dunque 
tutta la corrente che potrà eroga-
re finirà per ricaricarla e alimen-
tare i circuiti accessori (fari, stru-
menti, etc.). La sua limitazione è 
data solo dall'impedenza interna 
del generatore, da quella della 
batteria e dalle resistenze del 
cablaggio e degli SCR.

Poniamo ora il caso della bat-
teria carica, ad esempio a 14V. 
Ripercorriamo come nel caso 
precedente lo schema. Questa 
volta all'uscita del primo partitore 
avremo 6,39V, aggiungendo i 
6,8V dello zener si determinano 

circa 0,8V di Vbe di T1 che sarà 
quindi in saturazione (Vce molto 
bassa). Essendo la Vcesat di T1 
inferiore alla Vbe di conduzione 
di T2, il secondo transistor sarà 
questa volta interdetto e i poten-
ziali di gate degli SCR seguiran-
no quello di catodo per merito di 
R8/R9. In altre parole gli SCR 
non saranno più pilotati e l'alter-
natore sarà così isolato dalla bat-
teria.

E' interessante notare come è 
la batteria a giocare il ruolo di 
“condensatore di livellamento” 
che normalmente troviamo nei 
nostri alimentatori. A lei è affida-
to il compito di livellare quella 
che in sua assenza sarebbe nulla 
più che una tensione raddrizzata 
pulsante. Per questo è “molto 
sconsigliato” far funzionare il vei-
colo con la batteria disconnessa 
o aperta: gli effetti su eventuali 
utenze elettriche/elettroniche 
potrebbero essere decisamente 
nefasti.

Per concludere, due parole su 
C1 e le reti costituite da R2-C2 e 
R10-C3: questi componenti ser-
vono sia a filtrare eventuali distur-
bi sia a permettere uno spegni-
mento “pulito” degli SCR al ter-
mine della semionda. I valori non 
sono critici, ma la loro presenza 
è necessaria.

Figura 2 - Schema elettrico del regolatore di tensione

Figura 3 - Vista interna del regolatore di tensione: notare la 
resinatura che avvolge tutta l’elettronica
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La costruzione

Per quanto possibile è spesso 
opportuno cercare di ricreare il 
regolatore nel contenitore origi-
nale. Questo permetterà di man-
tenere un'apparenza di origina-
lità del mezzo oltre a favorirne le 
connessioni elettriche e mecca-
niche.

Come anticipato, quasi sicura-
mente il vecchio regolatore sarà 
immerso in una resina dura e 
nera. Non rimane quindi che 
dotarsi di attrezzi quali trapano, 
fresa, etc. e tanta pazienza e 
svuotare completamente il con-
tenitore, generalmente un pres-
sofuso di alluminio. Una volta 
riportato a nuovo il tutto, si potrà 
rimontare il nuovo circuito là 
dove stava l'originale, con un 
montaggio “dead bug style” o su 
una piccola board millefori. 
Cercate di procedere con ordine 
e tenere i collegamenti corti per 
quanto possibile, specie quelli 
attraversati dalla corrente di rica-
rica. Fili scoperti sono ammessi 
purché ben spaziati. Completato 
il tutto ne consiglio il collaudo sul 
veicolo, anche per mettere a 
punto, tramite fini aggiustamenti 
del valore di R1, la tensione di 
lavoro sullo specifico veicolo (e 
relativi generatore e batteria). 
Consiglio di eseguire un primo 
collaudo con batteria carica e 
verificare che non venga sovrac-
caricata (tensione oltre 14,5-

15V), per poi procedere alla veri-
fica nel caso di batteria scarica. 
In questo caso il circuito deve 
provvedere a mandare corrente 
verso la batteria alzandone la 
tensione poco per volta. Anche 
in questo caso non si devono 
notare funzionamenti “strani”, 
surriscaldamenti o altre anoma-
lie. Una volta verificato che tutto 
funzioni a puntino, si può prov-
vedere a inglobare il circuito in 
resina in modo da proteggerlo 
da vibrazioni e umidità. Per chi 
non avesse dimestichezza o pia-
cere di impiegare resine, un pro-
dotto alternativo da valutare in 
questo caso è il Plasti-dip; in 
extrema ratio una colata di anti-
rombo o catrame liquido può 
assolvere il compito. Per quanto 
il regolatore sia efficiente lavo-
rando quasi sempre On/Off, 
occorre ricordarsi che i suoi SCR 
devono dissipare comunque un 
po’ di calore: prestare quindi 
attenzione a montarli in modo 
che questo possa avvenire nel 
migliore dei modi, uno dei quali 
è scegliere dispositivi con l'ano-
do collegato al contenitore, in 
modo da poterlo collegare diret-
tamente al contenitore metallico.

In figura 4, potete vedere la 
mia realizzazione. I componenti 
di piccola potenza sono cablati 
su un ritaglio di millefori, gli SCR 
sono invece avvitati al contenito-
re e le reti RC collegate “punto-
punto”. Tutto questo prima della 
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resinatura. Visto che il mio dispo-
sitivo era fissato in un punto 
abbastanza caldo del basamento 
motore, ho provveduto a distan-
ziarlo tramite due piccoli silent-
block, cosa che riduce drastica-
mente anche le vibrazioni a cui 
sono soggetti i componenti elet-
tronici. Per questo, ho dovuto 
riportare con un breve cavetto il 
negativo-massa, collegando il 
basamento motore con la scato-
letta che contiene il regolatore 
ricostruito. Fare attenzione che 
detto cavo deve sopportare tutta 
la corrente regolata e quindi 
andrà dimensionato di conse-
guenza. Nel mio caso, per i 17A 
nominali ho scelto un 4mm2.

Conclusioni

Spero questo breve articolo 
possa essere d'aiuto a tanti 
appassionati di motori che si pos-
sono ritrovare con lo stesso mio 
problema. Sia che si parli di 
motociclette, quad/ATV, piccoli 
trattori, la soluzione concettual-
mente non cambia. Il circuito è 
facilmente adattabile per lavora-
re a 6V, così come a fornire cor-
renti superiori. Buone ricariche a 
tutti, quindi! 

Figura 4 - Esempio di realizzazione
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VENDO Per amanti del cartaceo - Libro “ 
Receivers Short Wave “ Past & Present 3° 
Edizione 1942/1997 By Fred Osterman + The 
radio amateur’s handbook 1977- i due in perfetto 
stato € 80.00. Convertitore radio amatoriale marca 
“ GONSET “  Super 6 monta 4 valvole copre in 
bande allargate MT- 75/49/40/20/19/15/21//11/10 
- Uscita Kc 1430 - ottimo da abbinare al BC-454 
con schema € 150.00 Generatore di segnali RF-
”Scuola radio elettra” modello 412 - Kc 165 - MC 
- 108  in 4 bande € 80.00. Tel. 329.0918287 - 
angelopardini42@gmail.com

VENDO oscilloscopio doppia traccia 
Telequipment D66 in ottime condizioni, 150 euro. 
Tel. 335.6387578 – gsb.siper@gmail.com

VENDO ricetrasmettitore Yaesu FT726E per 
144-432 e 50 MHz a 300 euro, comprese spese 
di spedizione. Ricetrasmettitore Yaesu FT290R e 
490 R a 150 euro cadauno. CERCO 4 antenne 
5 el. Fracarro per i 144 MHz; due antenne 
paraboliche uno da 25 cm con illuminatore a 
polarizzazione lineare per i 2400 MHz e una 
da 60 cm con polarizzazione lineare per i 
10368 – 370 GHz; frequenzimetro altamente 
professionale a 11 cifra a Nixie dell’HP da 10 a 
23 GHz; registratore professionale a 2 canali e 2 
velocità della Revox mod.A77. 
Robert IX1RPJ ore pasti al 0165/903084.

CEDO per inutilizzo componenti e 
strumentazione per elettronica e collezionismo 
radio vintage a prezzi da concordare. Sono un 
privato in zona Lodi – Piacenza. 
58moritz@gmail.com

VENDO Oscilloscopio Philips mod. 3250 
a 150 euro trattabili. Serie completa riviste 
Nuova Elettronica dal n. 1 al 200 prezzo 220 
euro trattabili, escluso spedizione. VENDO
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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 da 100 MHz a 1500 MHz, 
impedenza alimentazione 75 , guadagno 
circa 7 dB, balun simmetrizzatore realizzato 
con ferrite, 245 euro trattabili. 
Tel. 349.8019978

Regalo RTX 107T completo di 2 antenne, 
cuffi  a, microfono, accessori, libretto istruzioni, 
documentazione ecc. In tedesco e russo. 
Inoltre n. 28 valvole nuove Noval, Octal e 
surplus. Non spedisco. gborsier@gmail.com

VENDO KiwiSDR 1, riceve da 10kHz a 
30MHz, V1.699, usato funzionante come 
nuovo, sono pronte all’uso 23 decodifi che. Si 
trova in zona Roma. 190,00 €
Tel. 3381655802 Marcello.
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