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1 Classi�
azione delle ondelunghe.Spesso viene asso
iata alle onde lunghe la si-gla �VLF�, si tratta di un errore grossolano. Le on-de lunghe si 
hiamano �LF�, 
on �VLF� si identi-�
ano le onde lunghissime. La tabella 1 riporta la
lassi�
azione 
orretta delle onde radio tra 3 Hz e300 kHz.La porzione di LF assegnata ai Radioamatori é
ompresa tra 135,700 kHz e 137,800 kHz. Si trattadi 2,1 kHz, una porzione veramente ridotta, del tut-to insu�
iente per un solo 
anale SSB. La lunghezzad'onda é 
ir
a 2200 metri. Il tra�
o Radioamato-ri si svolge in CW (per QSO lo
ali, qual
he 
enti-naio di 
hilometri) e, per distanze maggiori, usan-do modi, 
ome il CW lento, 
he ri
hiedono l'uso diun 
omputer e di una s
heda audio. Il programmapiù sempli
e da usare, ARGO, é opera di Alberto,I2PHD e Vittorio, IK2CZL e 
onsente di visualiz-zare sullo s
hermo di un 
omputer segnali moltodeboli, inudibili an
he ad un ore

hio allenato.2 Cosa si as
olta.Prima di 
imentarsi nella ri
ezione di Radioa-matori é bene imprati
hirsi ad as
oltare al
une sta-zioni 
ommer
iali presenti in banda 
on segnali mol-to forti (50 dB più forti dei nostri segnali). Questopermette di valutare le prestazioni del sistema ri-
evente (antenna + radio) e di imprati
hirsi 
on ilsoftware di visualizzazione.Nella tabella 2 sono riportate al
une frequen-ze su 
ui 
uriosare. Inoltre tra 250 e 500 kHz sias
oltano i radiofari aeronauti
i 
he ripetono 
on-tinuamente il nominativo in telegra�a, l'emissioneé una portante 
ontinua modulata in ampiezza 
onun tono di 1000 Hz 
ir
a.Si nota 
he la porzione di banda a noi asse-gnata é in parte disturbata dalla stazione SXV. Lastazione DCF39 é un utile bea
on, quasi semprepresente, molto forte, 
on frequenza della portanteabbastanza pre
isa.An
he nelle VLF sono presenti segnali. Adesempio da Grimeton (Svezia), ogni anno vengonofatte trasmissioni 
elebrative 
on una stazione stori-
a del 1925. Il trasmettitore é un alternatore, poten-za 200 kW e frequenza 17,1 kHz (pari a 18,6 km). Leemissioni in CW sono fa
ilmente ri
evibili in Italia
ollegando un'antenna adatta direttamente all'in-gresso mi
rofono della s
heda audio del 
omputer.Informazioni su questa stazione si trovano sul sitohttp://www.alexander.n.seSempre 
on la s
heda audio ed antenne ade-guate si possono ri
evere fa
ilmente altri segnali diorigine non naturale, pare

hie trasmissioni digitali(RTTY) tra 18 e 24 kHz e stazioni di radionaviga-

zione russe intorno ai 10 kHz. Chi é interessato adapprofondire l'argomento VLF ed ELF trova ottimisiti Internet fa
endo la ri
er
a 
on GOOGLE.3 Un'antenna fa
ile fa
ile.S
ordatevi di as
oltare qual
osa in onde lun-ghe 
on un'antenna delle HF o 
on un pezzo di �-lo. Inizio a des
rivere un'antenna utile per i primias
olti ma 
he potrà essere usata in seguito per fa-re delle misure. Prendete una ba

hetta di ferriteda una ve

hia radio a transistor, più é grande me-glio funziona. Eliminate gli avvolgimenti originali,ri
opritela 
on un tubetto di 
artone o plasti
a (o
on un foglio di 
arta da disegno) ed avvolgete 250�300 spire di �lo smaltato da 0,30 mm di diametro.Ogni 50 spire fate una presa. Montate il 
ir
uito
ome da �gura 1, 
on un 
ommutatore o dei mor-setti per selezionare la presa sulla bobina. Il varia-bile CV deve avere una 
apa
ità elevata, ad esempio3x450 pF. Eventualmente inserite in parallelo delle
apa
ità �sse per 
entrare la banda 
he vi interessa.L'antenna é sensibile al 
ampo magneti
o e funzio-na de
entemente an
he dentro 
asa. Tra l'antennaed il ri
evitore (punti A e B) o

orre inserire unpreampli�
atore/adattatore di impedenza.

Figura 1: S
hema antenna ferrite

Figura 2: Antenna ferrite3



Tabella 1: Classi�
azione delle onde lunghedenominazione da pari a a pari aonde lunghe LF 300 kHz 1 km 30 kHz 10 kmonde lunghissime VLF 30 kHz 10 km 3 kHz 100 kmULF 3 kHz 100 km 300 Hz 1000 kmSLF 300 Hz 1000 km 30 Hz 10000 kmELF 30 Hz 10000 km 3 Hz 100000 km
Tabella 2: Stazioni fa
ilmente as
oltabilikHz stazione lo
alità nazione note50,000 a60,000 MSF Teddington Rugby UK a75,000 HBG Neu
hatel Svizzera a77,500 DCF77 Main�ingen Germania a128,930 DCF49 Germania 
135,800 SXV Marathon (KM28AD) Gre
ia b , d138,830 DCF39 Germania 
150 inizio broad
asting153,000 ??171,000 ??189 RAI Caltanisetta Italia250 �ne broad
astinga 
ampione di tempo e frequenzab modulazione FSK (RTTY)
 portante, modulazione FSK (RTTY) ogni 10 se
ondi 
ir
a, ERP 60 ö 100 kWd non sempre presenteTabella 3: Intensità di al
une stazioni astazione DCF39 DCF49 RAI 189 kHz 153 kHz 171 kHzdBm −80 −77 −87 −68 −68s�meter S8 S8 S7 S9+ S9+a ri
evute a Milano, 
on l'antenna ferrite in 
asa
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4 Preampli�
atore ad alta im-pedenza.Il preampli�
atore deve avere una impedenzad'ingresso elevata, l'impedenza di us
ita intorno a50 ohm, basso rumore e 
apa
ità di trattare segnalidi elevato livello senza intermodulare. Quello 
heha dato i risultati migliori é opera di Jim MoritzM0BMU.

Figura 3: S
hema del preampli�
atore ad altaimpedenzaSe
ondo M0BMU ha una impedenza di ingres-so di 0,5 Mohm 
on in parallelo la 
apa
ità del FET,impedenza di us
ita bassa, guadagno di 0,95 
on un
ari
o di 50 ohm, a

etta in ingresso segnali �no a1 V RMS. Il rumore, misurato 
on una banda pas-sante di 400 Hz, é 0,05 mi
rovolt. La banda passanteva da qual
he kilohertz ad al
uni megahertz.Il FET J310 ha una gm di 10�20 mS, può es-sere sostituito 
on modelli simili aventi Idss>8 mA.Io ho provato 
on U310 e va bene, an
he il BF245ha dato risultati a

ettabili. Il transistor deve avereHfe>50 
on 
orrente di 30 mA e Ft di qual
he de-
ina di MHz. Ad esempio BD131, BFY50, ZTX650,2N3019. La tensione tra emettitore del transistor emassa deve essere 
ir
a 7 V.Se si pilota un 
ari
o 
on 
apa
ità elevata (
a-vo 
oassiale lungo ) mettere in serie all'us
ita unaresistenza da 22 ohm per evitare autoos
illazioni.E' un ottimo preampli�
atore ad alta impedenza,utile sia per misure di laboratorio sia 
ome pream-pli�
atore di antenne a loop a

ordato. Costruitelosu una piastrina a se stante per poterlo usare an-
he 
on l'antenna a loop 
he intendo des
rivere inseguito.

Figura 4: Preampli�
atore ad alta impedenza5 I ri
evitori.Molti ri
etrasmettitori, an
he tra più 
ostosi,non ri
evono bene le onde lunghe. I 
ostruttori, avolte, ridu
ono di proposito la sensibilità su questefrequenze per evitare fenomeni di desensibilizzazio-ne e intermodulazione 
ausati dalle broad
asting inonde medie. Un'altra 
ausa di s
arsa sensibilità é ildi�uso impiego di diodi di s
arsa qualità usati per
ommutare i �ltri prima del mixer. An
he i trasfor-matori degli stadi RF e del mixer possono attenuarequeste frequenze.Al
uni apparati 
he hanno dato buoni risulta-ti sono: EKD300, Ra
al 1792, I
om IC781, I
omIC761, Yaesu FT-990, Kenwood TS-850, al
uni ri-
evitori JRC. In al
uni 
asi (FT100D) disinserendoil preampli�
atore interno all'apparato (IPO ON) lasensibilità in onde lunghe migliora ma resta 
omun-que s
arsa. Apparati po
o sensibili possono essereusati inserendo un preampli�
atore di segnale o un
onvertitore. Se volete fare tra�
o serio in LF do-vete 
omunque usare un ri
evitore 
he permetta didisinserire l'AGC e 
he abbia un'ottima stabilità infrequenza.6 Prove di ri
ezione.Con l'antenna des
ritta ed il vostro ri
evitorepotete veri�
are la situazione ri
evendo al
une sta-zioni. Ad esempio il 15 febbraio 2004, alle ore 20,00UTC, ho rilevato i segnali tiportati in tabella 3.Al
une stazioni erano a�ette da QSB profondo,ho riportato il segnale massimo ris
ontrato in unpaio di minuti. Le misure sono state eseguite 
on unvoltmetro selettivo Wandel&Goltermann SPM�15,banda passante di 25 Hz, 
entrato sulla portante.5



7 Propagazione e rumore.Le onde lunghe si propagano prevalentementeper onda di terra; a parità di potenza irradiata ladistanza utile dipende dalla 
ondu
ibilità del terre-no (maggiore sul mare 
he sulla terra). Per ora ba-sta sapere 
he usando potenze di qual
he 
entinaiodi watt si ries
ono a fare QSO in CW di qual
he
entinaio di 
hilometri. Usando la telegra�a lenta oQRSS, dove il punto ha una durata di tre se
ondie la linea di 9 se
ondi, si fanno QSO di po
he mi-gliaia di 
hilometri, tutta Europa. Nei 
ollegamentitranso
eani
i si aumenta la durata del punto �noa 60 se
ondi o più. In QRSS si ri
eve utilizzandola s
heda audio ed un 
omputer, appositi program-mi realizzano �ltri di banda larghi qual
he frazionedi Hz. I punti e le linee appaiono sullo s
hermo.In 136 kHz é presente, nelle ore notturne, an
heuna propagazione per onda ri�essa da parte della io-nosfera. Tale propagazione ha permesso QSO tran-so
eani
i di diverse migliaia di 
hilometri. È statanotata una lenta variazione di fase sui segnali di on-da ri�essa, probabilmente dovuta all'e�etto dopplerprovo
ato dal movimento degli strati ri�ettenti. Inpresenza 
ontemporanea di onda di terra ed ondari�essa si nota QSB. Per maggiori approfondimentifar riferimento ai siti internet alla �ne dell'arti
olo.Le onde lunghe si propagano 
on minori perditese la polarizzazione é verti
ale. Sembra 
he il 
ampoelettri
o verti
ale interferis
a in misura minore 
onil terreno, 
he ha una sua resistività e quindi intro-du
e perdite. Pertanto le antenne 
he hanno datomigliori risultati sono 
ostituite da un �lo verti
a-le più alto possibile, almeno 10 metri, 
ompletato
on un 
appello 
apa
itivo (�li orizzontali). Nientedi nuovo, si tratta delle antenne Mar
oni e invertedL usate all'inizio del se
olo s
orso.Più aumenta la lunghezza d'onda più il rumorea�igge le nostre ore

hie. Il fenomeno é ben notoa 
hi frequenta i 160 metri ma an
he gli 80 me-tri. In onde lunghe il rumore é an
ora maggiore. Sitratta sia di rumore di origine naturale (s
ari
he at-mosferi
he, fulmini an
he a distanza di migliaia di
hilometri) sia di rumore di origine umana (appa-re

hiature elettri
he varie, televisori, alimentatoriswit
hing, 
ari
abatterie di telefonini, inverter et
).Il rumore naturale é massimo in estate (tempo-rali) e minimo in inverno ed é 
aratterizzato an
heda una variazione giornaliera; le ore più favorevolivanno da dopo mezzanotte alle prime ore del matti-no. Il rumore di origine naturale si manifesta 
omes
ari
he se

he (fulmini) o 
ome rumore 
ontinuo si-mile a un 
repitio o frus
io. É maggiore a latitudinibasse, nelle zone tropi
ali.Il rumore di origine umana può essere sia im-pulsivo 
he 
ontinuo, si presenta 
ome s
ari
he, ron-zii e �s
hi a frequenza spesso variabile. A volte 
om-pare o s
ompare in modo improvviso. Il rumore di

origine umana ha le stesse proprietà di un'onda elet-tromagneti
a. E' 
omposto da un 
ampo elettri
o eda un 
ampo magneti
o. Nel regime di 
ampo vi
i-no, 
he a 136 kHz arriva alla distanza di an
he un
hilometro dalla sorgente, il 
ampo magneti
o si at-tenua più rapidamente di quello elettri
o. Per que-sto motivo le antenne Loop, sensibili solo al 
ampomagneti
o (se ben bilan
iate) o�rono dei vantaggirispetto a quelle �lari: sono meno sensibili ai distur-bi lo
ali. Le antenne Loop sono an
he direzionali epossono essere orientate o per il massimo segnale oper il minimo rumore.8 Antenne Loop.8.1 Loop risonante.La 
lassi
a antenna usata dagli SWL per le on-de medie, é 
omposta da un telaio sul quale so-no avvolte al
une spire di �lo portate in risonan-za 
on un 
ondensatore variabile. Presenta al
uniin
onvenienti:� il variabile va posizionato vi
ino all'anten-na, s
omodo da manovrare se l'antenna éall'esterno� deve essere 
ollegata ad un preampli�
atore adalta impedenza bilan
iato, ogni sbilan
iamen-to distor
e i lobi di radiazione ma soprattuttorende l'antenna sensibile al 
ampo elettri
o� il preampli�
atore deve essere montato vi
inoall'antennaIo non ho mai usato questo tipo di Loop, ri-porto 
omunque nella �gura 5 uno s
hema esempli-�
ativo. I morsetti A e B devono essere 
ollegati adun prempli�
atore ad alta impedenza 
on ingressobilan
iato.8.2 Loop risonante 
on trasformato-re.Non so 
hi ha realizzato per primo questo Loop,
omunque l'idea é geniale.Il Loop é 
omposto da po
he spire di �lo grosso,
ollegate al primario di un trasformatore. Il se
on-dario, 
on più spire, é 
ollegato al 
avo 
oassiale. Altermine del 
avo 
oassiale viene inserito il 
onden-satore di a

ordo, 
ollegato ad un preampli�
atorea FET ad alta impedenza; in questo modo il Looprimane bilan
iato grazie al trasformatore. Il 
avo
oassiale 
ontribuis
e, 
on la sua 
apa
ità, a deter-minare la frequenza di risonanza del sistema. Il 
avo
oassiale deve avere bassa 
apa
ità e buona s
her-matura per non 
aptare disturbi. Ottimo quello perTV satellitare. Preampli�
atore e 
ondensatore dia

ordo stanno all'interno della stazione.6



Figura 5: S
hema di antenna loop risonanteHo realizzato due Loop di questo tipo, entram-bi 
on lato di 1,5 metri. Il primo ha tre spire di�lo da 1,5 mm quadri, il se
ondo ha una sola spiradi �lo da 6 mm quadri ed é in funzione sul bal
o-ne a Milano, appoggiato al muro. Con questo hori
evuto diversi OM dal nord Europa ed RN6BNdalla Russia nonostante il rumore in 
ittà sia moltoelevato.Il trasformatore é 
ostituito da due tubi di fer-rite di grosse dimensioni a�an
ati, vedi �gura 7.Primario 3ö5 spire di �lo grosso, se
ondario 15ö30spire di �lo più sottile. O

orre fare delle prove inquanto il numero di spire dipende dall'induttanzadel Loop, dal tipo di ferrite usata e dalla 
apa
itàdel 
avo 
oassiale.Cesare Tagliabue, I5TGC [3℄ ha des
ritto unLoop simile. Nell' arti
olo sono riportati al
uni datiriguardanti il trasformatore ed un preampli�
ato-re a FET. Nel suo sito internet vi sono ulterioriinformazioni oltre alla des
rizione dell'antenna tra-smittente 
he usa sui 136 kHz. Credo 
he Cesare sial'uni
o OM 
he ries
e ad irradiare un buon segnaledall'alto di un 
ondominio.8.3 Loop non risonante.Una antenna Loop può essere usata in modonon risonante eliminando il 
ondensatore di a

or-do e 
ollegandola direttamente ad un preampli�
a-tore 
on ingresso a basso rumore e bassa impedenza.Si perde il guadagno di tensione dovuto al Q dellaversione risonante, in 
ompenso l'antenna diventa abanda larga. Conos
endo le dimensioni dell'antennae il numero di spire e misurando il segnale ai mor-setti dell'antenna si può 
al
olare il 
ampo elettri
onello spazio 
he 
ir
onda l'antenna. Questo tipo diantenne é utile per fare misure di 
ampo e per -

Figura 6: Loop risonante 
on trasformatore

Figura 7: Tubo di ferrite e trasformatoretarare, 
ioè 
onos
ere l'e�
ienza, di altre antenne.Vedere la bibliogra�a.9 Un preampli�
atore univer-sale.Lo s
hema é sempre di Jim Moritz, M0BMU,
he di
hiara le seguenti 
aratteristi
he:� rumore inferiore a 0,02 mi
rovolt, 
ari
ato suuna impedenza di ingresso di 50 ohm� impedenza di ingresso di 50 ohm (
onfermatadalle mie misure)� impedenza di us
ita molto bassa, data dalla R8di 22 ohm, ne
essaria per assi
urare la stabilitàin 
aso di 
ari
hi 
apa
itivi� guadagno 
ir
a 22 dB, 
on un 
ari
o di 50 ohmNella �gura 8 riporto uno s
hema 
he 
om-prende al
une modi�
he nel valore dei 
ondensa-tori di a

oppiamento, l'originale si trova in reteal sito http://web.ukonline.
o.uk/g3ldo/bploop.pdfassieme alla des
rizione di tre antenne Loop.7



� Q1 = ZTX690B, ZTX650, 2N3019� Q2 = 2N3053, BFY51, BC141, 
on dissipatore� C1, C4 e C5 sono 
erami
i; in alternativapoliestere o tantalio rispettando le polaritàLe misure da me eseguite 
on un voltmetro se-lettivo Wandel&Golterman SPM�15 dotato di tra
-king generator, impedenze di ingresso e us
ita 75ohm:� banda passante (a -3 dB): da 3 kHz a oltre10 MHz� guadagno 21 dB� 1 dB 
ompression point: -4 dBm input(+16 dBm output) a 500 kHz� 
orrente assorbita: 80 mA

Figura 8: S
hema del preampli�
atore universaleUn ottimo preampli�
atore universale, perri
evitori sordi e misure in laboratorio.

Figura 9: Preampli�
atore universale

10 Costruzione dei 
ir
uiti.Normalmente 
ostruis
o tutti i 
ir
uiti a ra-diofrequenza utilizzando il metodo �a pul
e morta�.Il metodo garantis
e un buon ritorno di massa epermette di fare modi�
he al volo.Ai meno esperti 
onsiglio di fare una foto
o-pia dello s
hema, magari ingrandita, sulla quale ri-portare i valori dei 
omponenti. Man mano 
he sieseguono i 
ollegamenti si evidenziano �li e 
ompo-nenti sulla foto
opia 
on un pennarello evidenzia-tore giallo. Dopo aver montato il 
ir
uito si pro
e-de alla veri�
a di tutti i 
ollegamenti, ripassandoquelli veri�
ati 
on un evidenziatore più s
uro. Se-guendo questa pro
edura é di�
ile 
he alla �ne delmontaggio rimangano errori.11 Filtri.�Le radio si fanno 
on i �ltri�.An
he quelle per le onde lunghe. I �ltri sono utilian
he da anteporre ai voltmetri selettivi per evitareil sovra

ari
o dovuto alle stazioni in onde medie.E

o due �ltri da usare 
ome �mattoni� per 
ostruireun ri
evitore o un 
onvertitore.
Figura 10: Filtro passa�basso11.1 Filtro passa basso.Il �ltro di �gura 10 ha una frequenza di tagliointorno ai 200 kHz e viene normalmente usato al-l'us
ita dei trasmettitori per 136 kHz. In tal 
aso i
ondensatori devono essere 
erami
i o poliestere diottima qualità e 
on una tensione di lavoro elevata,1000 V per una potenza di 1 kW. Le induttanze sono64 spire di �lo smaltato da 1 mm di diametro avvol-te su nu
lei toroidali Amidon T200�2. Per impieghiin ri
ezione si possono usare induttanze più pi

olee 
ondensatori poliestere (o meglio polistirolo) da100 V. Io uso questo �ltro all'ingresso dei voltme-tri selettivi oppure all'us
ita di pi

oli trasmettito-ri/bea
on da qual
he 
entinaio di milliwatt. Ottimoan
he 
ome �ltro in ingresso nei 
onvertitori in sa-lita per ri
evere le onde lunghe 
on ri
evitori po
osensibili su queste frequenze.8



11.2 Passa banda.Il �ltro di �gura 11 é il solito �ltro a due 
ir-
uiti risonanti a

oppiati per una banda passantedi qual
he kHz. Le bobine devono avere il nu
leoregolabile. Si trovano da R.F. Elettroni
a 1, n. di
atalogo 5318.

Figura 11: Filtro passa�banda.12 Strumentazione.12.1 Per iniziare.Per allestire una stazione ri
etrasmittente inonde lunghe non o

orre una grande strumentazio-ne. Ho 
ostruito trasmettitore da 150 watt, un'altroda 500 watt ed un ri
evitore a 
onversione direttausando solo un tester ICE analogi
o, un frequenzi-metro, un generatore/bea
on quarzato. Per iniziareo

orre:� tester analogi
o ICE o simile: usato in posizione�dB output� misura an
ora a 136 kHz� frequenzimetro, meglio se legge 
on la risoluzio-ne di 1 Hz� generatore di segnale: basta an
he un genera-tore di funzioni, oppure si può auto
ostruireutilizzando un quarzo CB da 27,400 MHz e di-videndo per 200 (27400kHz/200= 137,000kHz)ottimo 
ome riferimento di frequenza, la pre
i-sione e la stabilità risultano moltipli
ate per200. Dopo il divisore mettere un �ltro passabasso. Per lo s
hema far riferimento all'os
il-latore lo
ale del mio RX a 
onversione direttasul mio sito WEB www.qsl.net/ik2pii.� misuratore di induttanze: deve misurare valo-ri 
ompresi tra una de
ina di mi
roHenry equal
he de
ina di milliHenry� utile, ma non indispensabile, un os
illos
opio1R.F. Elettroni
a di Rota Fran
o � www.rfmi
rowave.it

12.2 Uno strumento interessante abuon mer
ato.Si tratta del �MF Transmission Measuring Set�Mar
oni TF 2333. E' 
omposto da:� generatore sinusoidale da 30 Hz a 550 kHz,molto stabile e pulito.� attenuatore di us
ita, impedenza di us
ita 75 o600 ohm non bilan
iata oppure 150 o 600 ohmbilan
iata, livello da 0 a -70 dBm a passi di undB, 
on strumentino di 
ontrollo.� misuratore di livello (non selettivo) 
on impe-denza di ingresso 75 o 600 ohm non bilan
ia-ta oppure 150 o 600 ohm bilan
iata, sensibili-tà da +20 a -60 dBm (legge �no a -70 dBm).Ha an
he una us
ita ampli�
ata del segnaleentrante.Pregi : stabile, armoni
he e spurie basse,misuratore di livello abbastanza pre
iso.Difetti : piuttosto ve

hio, usa an
ora transistoral germanio, i 
ommutatori non sono di buona quali-tà, la s
ala delle frequenze é po
o espansa (ma bastausare un frequenzimetro esterno), il livello del gene-ratore varia al variare del 
ari
o (ma si osservano levariazioni sullo strumento dell'attenuatore e si pos-sono 
orreggere), i 
avi di alimentazione ri
operti ingomma devono essere sostituiti per si
urezza, nonsi trovano né s
hemi né manuali.Trovandolo funzionante a po
he de
ine di Euroé senz'altro a prendere in 
onsiderazione. É utile pertarare i �ltri, per fare misure di Q e di return losssulle antenne. Collegando all'us
ita del generatorei due 
api terminali dell'antenna in ferrite des
rit-ta in pre
edenza (senza 
ondensatore di a

ordo) sirealizza un bea
on, utile per tarature di antenne.

Figura 12: Transmission Measuring Set Mar
oni TF233312.3 Voltmetri selettivi e generatoridi livello.I voltmetri selettivi (�sele
tive level meter � o�pegelmesser �) sono ri
evitori di misura per impiegotelefoni
o.9



Tabella 4: Caratteristi
he di al
uni voltmetri selettivi aModello da a �ltri IF Demod. GeneratoreSiemens D2006 2 kHz 17 MHz 3.1 kHz e 80 Hz SSB W2006Siemens D2007 6 kHz 18.6 MHz 6 kHz, 1.74 kHz e 80 Hz SSB W2007Siemens D2008 bSiemens D2055 200 Hz 620 kHz W2055Siemens D2057 200 Hz 1.6 MHz 80 Hz NO W2057W&G SPM�3 2 kHz 612 kHz 120 Hz PS�3W&G SPM�6 6 kHz 18.6 MHz 1.74 kHz, 400 e 24 Hz AM/SSB PS�6W&G SPM�60 200 Hz 18.6 MHz 1.74 kHz, 400 Hz USB/LSBW&G SPM�12 200 Hz 6 MHz 1.74 kHz, 500 e 25 Hz PS�12W&G SPM�15 50 Hz 10 MHz 3.1 kHz, 25 Hz USB/LSB in
orporatoHP3586 50 Hz 32.5 MHz 3.1 kHz, 400 e 20 Hz USB/LSBa fonti varie, non tutte veri�
ateb versione digitale del D2007

Figura 13: S
hema a blo

hi del voltmetro selettivo Siemens D2006.
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Non hanno �ltri in ingresso (basta aggiunger-lo) e quindi atta

ati direttamente ad una antennaso�rono per sovra

ari
o, hanno un �ltro di mediafrequenza molto stretto (tipi
o 80 Hz), ma spessoan
he un �ltro largo 3,1 kHz. Molti hanno una us
i-ta demodulata (AM, USB/LSB), sono molto stabi-li e pre
isi e permettono di misurare variazioni dilivello di 1 dB o meno. Collegati ad un loop nonrisonante (10ö20 spire di �lo da impianti elettri
iavvolte su un diametro di 25ö30 
m) sono ottimi
ome misuratori di 
ampo.In genere sono a

ompagnati dal generatore dilivello (� level generator � o �pegelsender �), un gene-ratore di buona qualità 
he si aggan
ia in frequenzaal voltmetro selettivo. Si viene a 
ostituire un ana-lizzatore di spettro manuale ad elevata dinami
a ot-timo per fare misure sulle antenne e sui �ltri, an
hesui �ltri a quarzi.Per un eventuale a
quisto preferite un modellodotato an
he di �ltri IF larghi e demodulazione SSBe 
er
ate an
he il suo generatore di livello. Se l'o-s
illatore lo
ale é sintetizzato o provvisto di lo
k sulfrequenzimetro, e quindi ad elevata stabilità, all'u-s
ita demodulata potrete 
ollegare il 
omputer edusarlo 
ome ri
evitore.Sul mio sito WEB é des
ritto un 
ir
uito daa

oppiare al Siemens D2057 per realizzare un sem-pli
e generatore di livello sin
ronizzato in frequenza
on il voltmetro selettivo.13 Software.Le 
omuni
azioni a lunga distanza avvengonousando te
ni
he di trasmissione spe
i�
he� telegra�a lenta o QRSS : la durata del puntovaria a se
onda della distanza 
he si vuole 
o-prire, partendo da tre se
ondi per 
ollegamentia livello 
ontinentale �no a 90 e più se
ondi peri QSO inter
ontinentali. Vedi �gura 14.Figura 14: IK4JSJ, QRSS 3 se
ondi, si legge PWR3 W, la debole potenza 
on 
ui trasmetteva.� telegra�a di�erenziale: il punto viene trasmessosu una frequenza leggermente inferiore a quel-la della linea, da qual
he de
imo di Hertz aqual
he Hertz. Vedi �gura 15.
Figura 15: G3AQC, CW di�erenziale, in alto le lineeed in basso i punti.

� Hells
riber : i 
aratteri vengono 
omposti perpunti sullo s
hermo usando una modulazioneFSK multifrequenza. Vedi �gura 16.Figura 16: I5TGC, modo Hells
riber� JASON : un modo progettato e realizzato daAlberto, I2PHD, vengono trasmessi i 
aratteri
on una 
odi�
a FSK multifrequenza.� altri modi digitaliI metodi più usati sono la telegra�a lentae quella di�erenziale. Ovviamente la ri
ezione adore

hio é impossibile, si usa quindi un 
ompu-ter 
on la s
heda audio 
ollegata all'us
ita delri
evitore, 
ome per il BPSK o la RTTY.Il software ha il 
ompito di ri
ostruire il segna-le audio, debole e sommerso dal rumore di fondo, erappresentarlo in tempo reale sullo s
hermo. I pro-grammi più usati sono stati realizzati da due OMitaliani, Alberto I2PHD e Vittorio IK2CZL e sonodisponibili su Internet.ARGO é il programma più sempli
e da utiliz-zare per la ri
ezione della telegra�a lenta, va beneper le prime esperienze ed é stato usato per i QSOtrans
ontinentali.SPECTRAN é più 
omplesso e più 
on�gu-rabile, 
ontiene an
he un analizzatore di spettroaudio.JASON é abbastanza sempli
e da usare ma letrasmissioni in questo modo sono rare.Questi programmi sono liberamente s
ari
abilidal sito http://www.weaksignals.
om.La ri
ezione dei segnali in LF ri
hiede moltapazienza, un QSO tipi
o dura almeno 15 minuti,inoltre l'attività non é 
ostante ed é di�
ile trovarequal
he segnale. L'attività é 
on
entrata nei week-end e nelle ore notturne. É ne
essario inoltre faremolte prove per imparare a 
on�gurare nel modomigliore il ri
evitore ed il software.14 Un ri
evitore a 
onversionediretta.14.1 Introduzione.In onde lunghe il tra�
o radio si svolge in te-legra�a oppure utilizzando modi di emissione 
heri
hiedono l'utilizzo del 
omputer e di un softwareappositamente realizzato. La SSB non viene utiliz-zata per
hé, a parte la di�
oltà di generare unapotenza su�
iente utilizzando ampli�
atori lineariin 
lasse AB, l'antenna non possiede una larghez-za di banda adeguata a 
ausa del Q elevato della11



bobina di 
ari
o. Inoltre la porzione di banda asse-gnata ai radioamatori non é su�
ientemente largaper ospitare un 
anale SSB. Mentre per il CW 
las-si
o qualunque ri
evitore, pur
hé abbia una buonasensibilità a 136 kHz, va bene, quando si utilizza unmodo di emissione 
he ri
hiede l'uso del 
omputersono ri
hiesti al ri
evitore altri requisiti.La sensibilità, o meglio il rapporto segna-le/rumore, di un ri
evitore é inversamente propor-zionale alla banda passante, minore la banda pas-sante maggiore la sensibilità; tuttavia la banda pas-sante deve an
he essere su�
ientemente ampia perfar passare, senza distorsione, il segnale 
he si vuolri
evere. Nella telegra�a lenta, detta an
he QRSS, ilpunto ha una durata variabile da 3 a 120 se
ondi, lalinea una durata tripla. Nel 
aso del QRSS3 avremopunto di 3 se
ondi, linea di 9 se
ondi, intervalli trasimboli e 
aratteri rispettivamente di 3 e 9 se
ondi.Un QSO ha una durata di 15�20 minuti.La banda passante minima ne
essaria per de-
odi�
are il QRSS3 é di 
ir
a 1/3 di Hz, impossibileda ottenere 
on �ltri in media frequenza.Il segnale di bassa frequenza viene inviato allas
heda audio di un 
omputer. Il software realizzauna serie di �ltri 
on larghezza di 1/3 di Hz af-�an
ati, una spe
ie di �pettine�, e rappresenta sullos
hermo l'intensità del segnale 
he passa da ogni �l-tro 
on un 
olore più o meno intenso a se
onda dellivello. Vedremo quindi 
omparire sullo s
hermo lelinee e i punti in 
olore più intenso rispetto a quellodel rumore di fondo, in 
orrispondenza del �ltro da
ui passano. Ogni pixel dello s
hermo rappresentail segnale 
he passa da un ��ltro digitale�.La selettività 
he determina il minimo segnaleri
evibile é quindi spostata dalla radio al 
omputer,la selettività della radio deve solo eliminare i segnaliforti 
he possono portare in saturazione la s
hedaaudio.I segnali 
he non hanno una intensità tale dasaturare la s
heda audio potrebbero essere abba-stanza forti da far intervenire l'AGC del ri
evitoree quindi ridurne la sensibilità; questo non deve asso-lutamente a

adere. An
he le s
ari
he atmosferi
hehanno intensità su�
iente a far intervenire l'AGC;il loro e�etto é quello di desensibilizzare il ri
evi-tore per un tempo 
he dipende dalla 
ostante ditempo dell'AGC. Per questi motivi quando si ri
e-ve 
on il 
omputer é ne
essario disabilitare l'AGCdel ri
evitore.Il segnale fuori banda più forte é la stazione te-des
a DCF39 e si trova a 138,830 kHz; questa stazio-ne può essere utilizzata 
ome un bea
on, 
omunquein Italia il suo segnale non é 
osi forte, rispetto alrumore di fondo, da saturare la s
heda audio. Perquesti motivi ho provato ad usare al
uni ri
evito-ri a 
onversione diretta 
he, an
he se non hannouna gran selettività, hanno fornito risultati interes-santi. La frequenza immagine, difetto 
ongenito dei

ri
evitori a 
onversione diretta sempli
i, é libera dasegnali 
he possono 
reare interferenze.L'arti
olo des
rive l'ultimo nato di questa fa-miglia, 
he impiega un mixer bilan
iato ad anellodi diodi pilotato da un os
illatore lo
ale ad ondaquadra, adatto oltre 
he per il QRSS an
he per ilCW di�erenziale, JASON, HELLSCRIBER e pergli altri modi digitali.14.2 Requisiti di progetto.Dopo le prime prove, in 
ui ho utilizzato unNE602 
ome mixer, ho de�nito al
uni requisiti per ilri
evitore ideale a 
onversione diretta per i 136 kHz.Dall'analisi di questi requisiti é risultato evidente
he un ri
evitore sempli�
ato può fornire presta-zioni simili a quelle di ri
evitori molto so�sti
ati,in al
uni 
asi addirittura superiori. Inoltre la pre-senza della sola manopola del guadagno permettedi 
on
entrarsi sulla regolazione dei parametri delsoftware, il vero 
uore del ri
evitore.14.2.1 Frequenza.
Figura 17: Il band plan dei 136 kHz.Il ri
evitore deve 
oprire le frequenze da135,700 a 137,800 kHz, quindi una banda 2100 Hz,minore di quella ne
essaria per un 
anale SSB.Questo suggeris
e la possibilità di avere la sintonia�ssa.14.2.2 Selettività.O

orre una buona selettività in ingresso, a136 kHz, per eliminare i segnali fuori banda sia inonde lunghe sia in onde medie. La selettività puòessere fa
ilmente ottenuta a queste frequenze 
onbobine ad olla, re
uperate nel surplus da s
hedeprovenienti da 
entrali telefoni
he, ma an
he 
onbobine reperibili in 
ommer
io. Una selettività di3 kHz a -3 dB é su�
iente an
he a limitare un po
oil rumore sulla frequenza immagine. Chi abita mol-to vi
ino a stazioni radio in onde medie o lunghepuò inserire un ulteriore �ltro passa basso.14.2.3 Resistenza all'intermodulazione.Nella mia zona (Lombardia) non 
i sono segnaliforti in banda. È su�
iente un mixer bilan
iato adanello di diodi. An
he 
on l'NE602, 
he non resiste12



per niente all'intermodulazione, non ho avuto grossiproblemi.14.2.4 Sensibilità.In onde lunghe il rumore atmosferi
o é moltoelevato. Quindi si a�erma, 
on ragione, 
he i ri
evi-tori non devono essere molto sensibili. La sensibilitàdeve essere su�
iente a rivelare il rumore atmosfe-ri
o. Utilizzando una antenna �lare a

ordata noné ne
essario un preampli�
atore prima del mixer.Tuttavia se si utilizzano antenne a loop po
o e�-
ienti é utile poter inserire prima del mixer un pre-ampli�
atore di 10ö20 dB, pre
eduto da ulteriore�ltro passa banda.14.2.5 Stabilità in frequenza.L'os
illatore lo
ale deve essere molto stabile epossibilmente pre
iso. Se si usa il QRSS 30 ogni �l-tro software é largo 0,04 Hz. Poi
hé la durata diuna linea é di 120 se
ondi l'os
illatore lo
ale do-vrebbe spostarsi meno di 0,04 Hz in 120 se
ondi,
ir
a 0,3 ppm o 0,3 Hz/MHz. Se l'os
illatore lo
alesi sposta il segnale es
e da un ��ltro digitale� perentrare nel �ltro adia
ente. Quindi va es
luso unVFO. Cir
uiti 
ome PLL e DDS sono stati s
artatiper sempli�
are il progetto.14.2.6 Guadagno.Deve essere regolabile per adattare il livello dius
ita della bassa frequenza alle variazioni di rumo-re atmosferi
o e non saturare la s
heda audio del
omputer.14.2.7 Us
ita audio.Deve poter pilotare l'ingresso linea della s
hedaaudio del 
omputer, 
on un livello massimo di 
ir
a0,7 V RMS su una impedenza di 600 ohm. Non éne
essaria una us
ita per altoparlante poi
hé si puòusare quello del 
omputer. Tra il ri
evitore ed il
omputer é bene inserire un trasformatore 1:1 da600 ohm per ridurre i disturbi 
he possono passaredal 
omputer al ri
evitore, 
ome nelle interfa

e perPSK31, SSTV et
.14.3 Il ri
evitore.L'ar
hitettura ri
al
a il moderno ri
evitore a
onversione diretta, del quale sono disponibili in let-teratura molte versioni. Per maggiori dettagli far ri-ferimento all'e

ellente manuale ARRL [1℄ indispen-sabile agli auto
ostruttori. Il ri
evitore deve esse-re montato in una s
atola metalli
a per s
hermarlodalle interferenze 
he provengono dal 
omputer edeve essere 
ollegato a terra.

Il prototipo é stato 
ostruito a blo

hi, 
ollau-dati separatamente, 
he sono stati poi assemblatinella versione �nale.Nella �gura 18 si vede il ri
evitore, in alto suun telaietto 
i sono il mixer e la bassa frequenza.Il telaietto è montato sopra la s
atola dell'os
illa-tore lo
ale; al 
entro si vede il preampli�
atore, asinistra il �ltro aggiuntivo, in basso a destra 
i sonol'ampli�
atore e il 
ir
uito di sintonia per antennea loop.Nella �gura 19 a sinistra si nota il 
avetto 
oas-siale 
he es
e dalla s
atola dell'os
illatore e si 
ollegaal mixer.

Figura 18: Il ri
evitore

Figura 19: Il ri
evitore visto da dietro14.3.1 Os
illatore lo
ale.La banda riservata ai radioamatori va da135,700 a 137,800 kHz. S
egliendo la frequenza del-13



l'os
illatore lo
ale (OL) di 135,500 kHz si ha latabella 5. Tabella 5: Frequenze immagineRF 135,700 kHz 137,800 kHzaudio 200 Hz 2300 Hzimmagine 135,300 kHz 133,200 kHzQuindi si ri
eve sulla stessa frequenza audio siail segnale nella banda desiderata 
he la sua frequen-za immagine. Fortunatamente tra 133 e 135 kHznon sono presenti segnali forti, almeno nella zonadi Milano, quindi la frequenza immagine ha il soloe�etto di peggiorare di 3 dB la 
ifra di rumore.La parte di banda interessata dal tra�
o QRSSva da 137,600 a 137,800 kHz; il �ltro passa ban-da in ingresso ha una 
erta attenuazione sulla fre-quenza immagine di questa porzione della banda(133,400ö133,200 kHz).I software utilizzati (ARGO e SPECTRAN)permettono di visualizzare tutta la banda, quindinon é ne
essario un os
illatore lo
ale sintonizzabile.Un quarzo ex CB da 27,100 MHz diviso per 200genera la frequenza di 135,500 kHz, 
on un'ottimapre
isione e stabilità. È importante 
he il trimmerCv2 sia di ottima qualità in quanto determina lafrequenza di os
illazione del quarzo. E' preferibilemettere al
uni 
ondensatori 
erami
i NP0 in paral-lelo ad un trimmer di pi

ola 
apa
ità per avere unaregolazione delle frequenza più agevole. Se avete untrimmer a pistone di vetro va bene, in alternativaun trimmer ad aria o 
erami
o NP0.Il trimmer Cv1 deve essere regolato per la mas-sima us
ita, veri�
ando 
he spegnendo e ria

enden-do l'os
illatore riparta sulla frequenza giusta. Nontentare di regolare la frequenza 
on questo trimmer.Il FET Q4 adatta il livello alla 
atena di di-visori, formata da un 74HC390 
he divide per 100seguito da un 74HC74 divisore per due. All'us
itaQ di U5a abbiamo un'onda quadra, 
on duty 
y-
le 1:1, di 135,500 kHz. Tre sezioni di un 74HC04in parallelo ampli�
ano (in 
orrente) questo segnale
he viene disa

oppiato in 
ontinua tramite C22 edappli
ato ad un attenuatore e poi alla porta OL delmixer.L'os
illatore lo
ale deve essere 
ontenuto inuna s
atoletta 
ompletamente s
hermata, dalla qua-le es
e un 
avetto 
oassiale 
he si 
ollega all'atte-nuatore, la 
alza dello s
hermo deve essere saldata amassa vi
ino a U3 e vi
ino al mixer. L'alimentazionedeve entrare nella s
atoletta tramite un 
ondensa-tore passante seguito da una induttanza di qual
hede
ina di mi
rohenry e da un altro 
ondensatore dibypass, 
ollegato a massa vi
ino al passante, vederela �gura 21.

É indispensabile fare in modo 
he non es
a RFdalla s
atola dell'OL. I difetti 
he a volte vengo-no imputati ai ri
evitori a 
onversione diretta sonquasi sempre 
ausati da os
illatori lo
ali po
o s
her-mati, il segnale di OL viene irradiato tramite i �lidi alimentazione e raggiunge l'antenna rendendo ilri
evitore rumoroso o instabile.Per regolare il livello di OL pro
edere nel se-guente modo: 
ollegare una resistenza da 50 ohmdopo l'attenuatore, al posto del mixer, e mettere lasonda dell'os
illos
opio su questa resistenza. Rego-lare R12 per avere ai 
api della resistenza un segnaledi 1 V pi

o-pi

o, meglio po
o più 
he po
o meno,ri
ollegare il mixer al posto della resistenza da 50ohm Se non disponete di un os
illos
opio las
iate ivalori indi
ati nello s
hema.Mettendo un quarzo di frequenza più alta, adesempio 27,500 MHz, e un �ltro passa basso all'u-s
ita si realizza un generatore utile 
ome pi

olobea
on.14.3.2 Filtro RF.Ho usato due bobine surplus avvolte su nu
leiad olla, 
on nu
leo regolabile. In alternativa usareil modello 5318 del 
atalogo di R.F. Elettroni
a 2.14.3.3 Mixer.O

orre usare un mixer bilan
iato ad anello didiodi (DBM), 
on porte RF e OL adatte alla fre-quenza di 136 kHz e 
on livello di os
illatore lo-
ale +7 dBm. Ad esempio i modelli SRA8, TAK5,GRA6, SBL3, MD109, TFM3. Vedere il 
atalogo diR.F. Elettroni
a.Nel mixer viene iniettato un segnale di OL adonda quadra. Questa soluzione, 
he non ho mai tro-vato in progetti radioamatoriali, 
onsente di sem-pli�
are notevolmente il 
ir
uito. I DBM ad anellodi diodi funzionano molto bene utilizzati in questomodo pur
hé l'onda quadra sia perfettamente sim-metri
a, 
on un duty 
y
le di 1:1. Il mixer 
onvertesulla frequenza di us
ita an
he i segnali RF 
he bat-tono 
on le armoni
he dispari dell'os
illatore lo
ale,tuttavia un buon �ltraggio della banda 
he interes-sa sulla porta RF ridu
e questo e�etto indesiderato.Veri�
ando 
on l'os
illos
opio il segnale sulla portaOL di un DBM pilotato 
on un segnale perfetta-mente sinusoidale si nota 
he il segnale viene tosatodai diodi 
he entrano in 
onduzione ed assomigliaad un'onda quadra.
2R.F. Elettroni
a di Rota Fran
o � www.rfmi
rowave.it14



Figura 20: S
hema del ri
evitore
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In impieghi professionali si inietta il segnale adonda quadra nella porta IF (media frequenza), quel-la 
ollegata direttamente ai diodi senza trasforma-tori interposti, per ottenere una portante modula-ta BPSK o per realizzare sistemi di 
omuni
azionespread spe
trum.

Figura 21: La s
atola s
hermata dell'os
illatorelo
ale.14.3.4 Bassa frequenza.La bobina L1 dovrebbe essere avvolta su un nu-
leo toroidale per evitare 
he 
apti ronzio. Il transi-stor Q2 presenta al mixer una impedenza di 50 ohmed ha una 
ifra di rumore di 
ir
a 5 dB. Il transistor2N3904 é un e

ellente transistor per impieghi ge-nerali audio o RF in onde 
orte, molto e
onomi
o.Non deve man
are nel 
assetto degli auto
ostruttoriper
hé può sostituire 
on vantaggio e
onomi
o altritipi di transistor.Gli operazionali U1 ed U2 sono modelli a bassorumore, 
apa
i di pilotare 
ari
hi 
on impedenzadi 600 ohm; possono essere sostituiti da un uni
oNE5532 ma non da altri tipi.Il potenziometro Rv1 regola il guadagno.14.3.5 Taratura.E' molto sempli
e in quanto il 
omputer 
onil programma SPECTRAN 
i mostra sullo s
hermoi segnali ri
evuti, proprio 
ome un analizzatore dispettro, vedi �gura 22.O

orre iniettare un segnale attorno ai 136 kHznel ri
evitore, va bene an
he un generatore di fun-zioni o un os
illatore realizzato 
on un NE555 se-guiti da un attenuatore. Collegare il ri
evitore al-la s
heda audio del PC e lan
iare il programmaSPECTRAN.La prima volta 
he si lan
ia SPECTRAN o
-
orre rispondere alle domande 
he il programma po-ne per pro
edere alla 
on�gurazione del mixer dellas
heda audio. Dal menu Mode selezionare �PresetNDB�, premere il pulsante START e 
li

are 
oltasto destro del mouse sulla parte inferiore dello

s
hermo: dovrebbe apparire una immagine simile aquella di �gura 22.Nella parte superiore, quella dell'analizzatoredi spettro, 
ompare il pippolo del segnale inietta-to. Regolare il livello del segnale e il guadagno delri
evitore �n
hé la banda verde/rossa sulla sinistradel display o

upa 
ir
a un quarto dello spazio adisposizione. Regolare la frequenza a 
ir
a 1300 Hz(
entro banda, 136,800 kHz). E' possibile leggere siala frequenza sia il livello, in dB relativi, del segna-le più forte presente sullo s
hermo. Alla frequen-za letta sul display o

orre sommare la frequenzadell'os
illatore lo
ale del nostro ri
evitore, nella �-gura 135500+1335,94=136835,94 Hz. Notare 
he sileggono i 
entesimi di Hz.Regolare i nu
lei del �ltro passa banda a136 kHz per avere il massimo livello del pippolo.Collegare ora l'antenna, dal menu Mode selezionarePreset QRSS3, portare al 
entro dello s
hermo lafrequenza di 3330 Hz, 
he 
orrisponde a (135,500+ 3,330) = 138,830 kHz. Questa é la frequenzadi DCF39, una stazione quasi sempre presente efa
ilmente ri
evibile. Regolare la frequenza dell'o-s
illatore lo
ale 
on Cv2 �no a portare il pippo-lo in 
orrispondenza di 3330,00 Hz. La frequenza ésu�
ientemente pre
isa. Vedere la �gura 23.Ovviamente 
hi possiede strumentazione di
lasse sa an
he 
ome usarla e quindi non mi dilungosu modalità di taratura più appropriate.14.3.6 La versione �nale.Nella stessa s
atola ho in
luso, oltre al ri
evi-tore, al
uni a

essori 
he sono gia stati des
ritti: ilpreampli�
atore a FET ed il 
ir
uito di sintonia perl'antenna a loop a

ordato, 
on us
ita portata all'e-sterno per 
ollegarlo ad altri ri
evitori ed un pre-ampli�
atore pre
eduto da un �ltro a due 
ir
uitia

ordati identi
i a quelli del ri
evitore, di 
ui nonfornis
o lo s
hema in quanto può essere sostituitoda quello di M0BMU.Un relè permette di s
egliere tra antenna �laree loop a

ordato.14.4 Con
lusioni.Ho presentato quello 
he ritengo sia il ri
evitorepiù sempli
e da auto
ostruire per ri
evere i 136 kHz,
he 
omunque o�re prestazioni di tutto rispetto. Lostesso ri
evitore si presta a fa
ili modi�
he per es-sere impiegato su qualunque frequenza, basta mo-di�
are il �ltro di ingresso e l'os
illatore lo
ale; ag-giungendo un ampli�
atore ed un �ltro audio piùselettivo diventa un ottimo ri
evitore a 
onversionediretta.L'a

oppiata ri
evitore a 
onversione diretta +programma SPECTRAN può essere impiegata 
o-me analizzatore di spettro low 
ost, ad esempio per16



misurare i prodotti di intermodulazione di trasmet-titori SSB; o

orre in questo 
aso agire sulla partebassa frequenza del ri
evitore per ampliare la ban-da passante ed eventualmente ridurre il guadagno.Il programma SPECTRAN si presta a numerosi al-tri impieghi, 
ollegato all'us
ita audio di un ri
evi-tore HF o per i 50 MHz permette di monitorare ibea
on, 
he 
ompaiono sullo s
hermo del PC mol-to prima 
he la propagazione si apra e diventinoas
oltabili ad ore

hio. Un altro impiego 
he pro-pongo é quello di usare SPECTRAN per valutarel'intermodulazione in banda passante dei ri
evito-ri, mandando in ingresso al ri
evitore due segnalispaziati di qual
he 
entinaio di hertz. Il ri
evitoresi presta per operazioni in portatile, assieme ad unloop pieghevole ed a un PC portatile. Oppure puòessere las
iato sempre a

eso per dare uno sguardoogni tanto alla banda mentre si usa il trans
eiverbuono per fare QSO in HF.Riferimenti bibliogra�
i[1℄ W. Hayward, R. Campbell, B. Larkin�Experimental Methods in RF Design�, ARRL(2003)[2℄ Peter Dodd G3LDO �The low frequen
yexperimenter's handbook�, RSGB (2000)[3℄ Cesare Tagliabue I5TGC Antenna Loopper la ri
ezione dei 137 kHz, RadioRivista 7/82001, 35�36[4℄ P. Antoniazzi IW2ACD, M. Are

oIK2WAQ Calibrazione di antenne Loop perLF tramite DCF39, RadioRivista, 11 2002,36�41[5℄ Alberto Barbera IK1YKO I Voltmetriselettivi, RadioRivista, 1 2000, 50�51
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Figura 22: SPECTRAN 
ome analizzatore di spettro.

Figura 23: Il segnale di DCF39, è 
ir
a 60 dB più forte del rumore di fondo.15 Siti WEB.I siti WEB sono in 
ontinua evoluzione, pertanto i link potrebbero essere 
ambiati.18



http://www.qsl.net/on7yd/136ant.htm Un vero e proprio trattato sulle antenne, 
on link a soft-ware di 
al
olo e simulazione. Inoltre sullo stesso sito si trova una introduzione ai modi di trasmissione abanda stretta e una grande ra

olta di link ad altri siti. Il sito é in 
ontinuo aggiornamentohttp://www.vlf.it Il sito di Renato Romero, IK1QFK. Per appassionati di LF, VLF ed ELF.http://www.vlf.it/rit-n4ywk.htm Teoria sui Loophttp://www.vlf.it/looptheo7/looptheo7.htm di IK1ODO, i Loop non risonanti per ondelunghissime.http://web.ukonline.
o.uk/g3ldo Il sito di Peter Dodd. Dis
ussione sui ri
evitori, unainteressante antenna loop.http://web.ukonline.
o.uk/g3ldo/bploop.pdf Preampli�
atore e tre antenne Loophttp://www.qru.de Il sito di DK8KW 
ontiene una des
rizione della stazione DCF39, la spiegazionedi 
ome si opera in CW lento o QRSS, il band plan 136 kHz, elen
hi di stazioni varie in onde lunghe edaltre interessanti pagine 
on molte fotogra�e della sua stazione.http://ww.qru.de/noise.htm Registrazione del rumore atmosferi
o.http://ww.qru.de/MV61 seguire il link in fondo alla pagina per leggere un arti
olo sui voltmetriselettivihttp://www.qru.de/dbuv.html Come usare un Loop non risonante per 
alibrare altre antennehttp://www.alan.melia.
o.uk Il sito di G3NYK. Propagazione, segnali, rumore.http://lw
a.org/library/lfprop/ad
o
k/lfprop6.htm Arti
olo sulla propagazione.http://ww.ema
hine.
om/slm di W5JGV, Using the HP3586 Sele
tive Level Meter With ARGO,de
ember 7,2002http://www.qsl.net/g4
nn Elen
hi di stazioni LF e VLF.http://ww.qsl.net/dk2fi/lw/lfprop1.pdf Arti
olo sulla propagazione e sul rumore.http://www.qsl.net/ik2pii Sul mio sito un sempli
e TX, un RX a 
onversione diretta, un RX a
onversione dedi
ato per il QRSS ed altro.http://www.weaksignals.
om Il sito da 
ui s
ari
are i programmi ARGO, SPECTRAN e JASON.È possibile is
riversi ad una mailing list frequentata da OM attivi in LF mandando una e�mailall'indirizzo majordomo�bla
ksheep.org senza Subjet e 
on la frase �subs
ribe rsgb_lf_group� (senzavirgolette) 
ome uni
o testo del messaggio. I messaggi riguardano argomenti te
ni
i, notizie sull'attivitàLF, appuntamenti per QSO.
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