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a s
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1 Un po' di teoria.Sono in 
ommer
io antenne attive a larga ban-da, si presentano 
ome dei bastoni di vetroresina oplasti
a e promettono una ri
ezione dalle onde lun-ghe alle VHF. Non ho mai provato queste antenne
ommer
iali (e quindi non sono nelle 
ondizioni dipronun
iarmi sul loro e�ettivo rendimento) an
he a
ausa del loro prezzo elevato.Su QST di settembre 2001 [1℄ è stata des
rit-ta una antenna attiva dalle 
aratteristi
he e

ellen-ti, tuttavia utilizza un FET spe
iale, da ordinaredirettamente in fabbri
a e 
ostoso.Le onde radio si propagano nello spazio tramiteil 
ampo elettromagneti
o. Alla distanza di qual
helunghezza d'onda dall'antenna trasmittente ogni se-gnale è 
aratterizzato dall'intensità del suo 
ampoelettromagneti
o, più intenso è il 
ampo più forte èil segnale.Il 
ampo elettromagneti
o è 
ostituito da un
ampo elettri
o E e da un 
ampo magneti
o H, or-togonali tra loro ed an
he rispetto alla direzione dipropagazione del fronte d'onda. Le antenne risonan-ti (dipolo, verti
ale, direttiva, loop magneti
o et
.)prelevano energia dal 
ampo elettromagneti
o e larendono disponibile al 
ir
uito d'ingresso del ri
evi-tore. Queste antenne, oltre ad essere di dimensioniparagonabili alla lunghezza d'onda del segnale dari
evere, hanno la proprietà di essere (almeno par-zialmente) selettive: ri
evono meglio la lunghezzad'onda per la quale sono state progettate.È possibile 
ostruire delle �sonde� di pi

oledimensioni, a banda molto larga, sensibili solo al
ampo elettri
o (dipolo 
orto o monopolo 
orto: E-probe) o solo al 
ampo magneti
o (loop di pi

oledimensioni: H-probe). Queste sonde sono normal-mente utilizzate proprio per misurare l'intensità del
ampo elettromagneti
o ([3℄,[4℄,[5℄,[6℄,[7℄).

Figura 1: Campo elettri
o e 
ampo magneti
o perun'onda a polarizzazione orizzontale.Una sonda per il 
ampo elettri
o può essere

realizzata 
on un 
ilindro di metallo avente un dia-metro di tre o quattro 
entimetri ed una lunghezzadi 10 ö15 
entimetri.Il 
ilindretto (
he per ora supponiamo sospesonello spazio e 
ompletamente isolato) si 
omporta
ome l'armatura di un 
ondensatore di po
hi pi
ofa-rad ed assume un potenziale verso terra proporzio-nale al 
ampo elettri
o; questo potenziale dipendedalle dimensioni della sonda, dall'altezza rispetto alsuolo e dalla distorsione del 
ampo elettromagneti-
o 
ausata dagli osta
oli presenti vi
ino all'antenna.Ovviamente tutti i segnali presenti danno il loro
ontributo e quindi il potenziale della sonda puòdiventare pare

hio elevato nelle vi
inanze di moltie/o potenti impianti trasmittenti.Le proprietà del monopolo 
orto ideale possonoessere 
osì des
ritte [8℄:� È sensibile solo alla 
omponente elettri
a E del
ampo elettromagneti
o.� La tensione di us
ita è proporzionale al valore
ampo elettri
o E.� La tensione di us
ita non dipende dallafrequenza.� Il 
ir
uito equivalente è rappresentato da ungeneratore di tensione (
ampo E) in serie aduna 
apa
ità (la 
apa
ità della sonda verso ter-ra, tra 5 e 10 pF); questa 
apa
ità forma un�ltro passa-alto 
on la resistenza del 
ari
o.� La resistenza del 
ari
o dovrebbe avere unvalore in�nito, per avere una risposta piattaan
he alle frequenze più basse.� Il 
ampo E non viene perturbato poi
hé sela resistenza del 
ari
o è in�nita non vi èpassaggio di 
orrente.

Figura 2: E-antenna: 
ir
uito equivalente, Cpar èla somma della 
apa
ità di gate del FET e delle
apa
ità parassite del 
ir
uito.Contrariamente a quanto si potrebbe pensarela sonda non deve essere di grandi dimensioni, unalattina di birra è adattissima allo s
opo: 
ollo
ata a2



qual
he metro da terra in posizione libera da osta-
oli ha un rendimento 
he si avvi
ina a quello deldipolo a ½ onda.Se alla sonda 
olleghiamo un 
ir
uito ampli-�
atore ad altissima impedenza di ingresso e bas-sa impedenza di us
ita il potenziale presente sul-la sonda rimane presso
hé immutato ed all'us
itadel 
ir
uito abbiamo a disposizione tutti i segna-li radio presenti, dalle frequenze più basse a quellepiù alte, per il nostro ri
evitore. Quello 
he non èsempli
e è realizzare un 
ir
uito attivo avente que-ste 
aratteristi
he ed inoltre abbastanza resistenteall'intermodulazione generata dalla moltitudine disegnali fortissimi presenti. La E-antenna posta suldavanzale della mia �nestra al sesto piano a Mila-no e 
ollegata ad un power meter a larga banda, da100 kHz a 500 MHz, porta l'indi
e dello strumentovi
ino a 0 dBm, pari ad 1 mW di potenza totale.Collegata all'os
illos
opio a larga banda, 
on impe-denza di 
ari
o 50 ohm, si notano i segnali delleradio FM attorno a 90 MHz 
on una ampiezza 
hea volte supera 700 mV pi

o pi

o.2 Il 
ir
uito.Lo s
hema del 
ir
uito è riportato in �gura 4.Per avere una impedenza di ingresso elevata o

or-re usare un FET in 
ir
uito sour
e follower, tutta-via il FET non ha una impedenza di us
ita su�-
ientemente bassa da pilotare senza perdite il 
a-vo 
oassiale da 50 ohm, quindi o

orre inserire an-
he un transistor 
on�gurato ad emitter follower.Il 
ir
uito è a

oppiato in 
orrente 
ontinua, peravere una risposta in frequenza estesa �no alle on-de lunghissime 
he interessano gli appassionati diRadioNatura.Il transistor Q101 è polarizzato 
on una 
or-rente di 50 mA per una tensione di emettitore di 6volt (½ della tensione di alimentazione) in modo 
heresista ai segnali forti. Il BFR96 può essere sostitui-to dai vari 2N3866, 2N5109, BFR95 
on un pi

olodissipatore. C104 è un 
ondensatore in poliestere(oppure un elettroliti
o, 
on il positivo verso l'e-mettitore, 
on un 
erami
o da 100 nF in parallelo),R105 elimina la tendenza del 
ir
uito ad os
illarese il 
avo 
oassiale verso il ri
evitore è lungo.IL FET Q100, un J310, è polarizzato 
onIdrain di 12 mA per avere una bassa intermodu-lazione, la 
aduta di tensione su R103 permette diavere sulla base di Q102 una tensione di 6,7 volt (6V +VBE di Q101).Per ovviare alla dispersione dei parametri delFET (IDSS e tensione di pin
h-o�) ho previsto iltrimmer multigiri V100, 
he deve essere montato
on il 
ursore posto a massa. Poi si regola per avere6,0 volt sull'emettitore di Q101.L'impedenza di ingresso dell'ampli�
atore èdata dalla R101 (2,2 Mohm, possibilmente a strato

metalli
o per diminuire il rumore) in parallelo alla
apa
ità di gate del FET (
ir
a 5 pF) ed alle inevi-tabili 
apa
ità parassite, queste 
apa
ità formano
on la 
apa
ità del monopolo un partitore 
apa-
itivo 
he attenua il segnale 
aptato dalla sonda.L'impedenza di us
ita è di po
he de
ine di ohm. Labanda passante va da po
he 
entinaia di Hz a 200MHz, forse oltre.Il guadagno in tensione del 
ir
uito è quasiuguale ad uno; il guadagno in potenza dipende dalrapporto tra l'impedenza di ingresso e quella dius
ita.L100 è una impedenza 
he serve ad evitare 
hetramite il 
avo di alimentazione i segnali RF rag-giungano l'ampli�
atore e disa

oppia sia il positivosia il negativo. Usare una ba

hetta di ferrite lun-ga 
ir
a 10 
m sulla quale si avvolgono in bi�laredue �li isolati sottili �no a riempirla. La ferrite va�ssata alla piastrina 
on due fas
ette di plasti
a,non 
on �li metalli
i. In alternativa si può usare untoroide ad alta permeabilità.All'ingresso dell'ampli�
atore, tra i punti B eC, ho inserito una impedenza VK200 
on il �lo pas-sato 5 volte nei forellini in modo da ridurre la ri-sposta alle VHF (radio FM, segnali TV in banda Ie III et
.). In questo punto si può sperimentare 
onimpedenze di vario tipo, perline di ferrite, resisten-ze an
he di alto valore per ottimizzare la rispostasulle frequenze 
he interessa ri
evere.Ho evitato di mettere 
ir
uiti di protezione sulgate del FET, 
he avrebbero aumentato la 
apa
itàparassita e quindi l'attenuazione dei segnali. C103dovrebbe essere un 
ondensatore a dis
o 
erami
o
on tensione di lavoro di un 
entinaio di volt (mapotrebbe an
he essere omesso se il monopolo è benisolato nel tubo di plasti
a). Tra la sonda e la massadella piastrina si può provare a mettere una pi

olalampadina al neon 
on in parallelo una resistenzadi un paio di Mohm 
ome protezione, tuttavia èmeglio montare l'antenna in un luogo dove è fa
ileraggiungerla per ripararla e tenere qual
he FET dis
orta.3 Costruzione.Ho utilizzato un tubo di plasti
a per impiantielettri
i, diametro 32 millimetri, ed un mani
ottodi giunzione. Dal tubo tagliare uno spezzone lungoabbastanza da 
ontenere il monopolo e la piastrina
on il 
ir
uito. Con un lamierino sottile di ottoneo rame (2 o 3 de
imi di millimetro) ri
avare un 
i-lindro alto 10 ö15 
m 
he si in�li 
on una leggerapressione all'interno del tubo di plasti
a. Tagliareun rettangolo di vetronite ramata 
he si in�li a mi-sura nello spezzone di tubo di plasti
a, ad un 
enti-metro da una delle estremità 
orte ri
avare un ret-tangolo di rame isolato asportando una stris
iolina3



di rame 
on un taglierino od una lama di seghet-to tenuta parallela alla vetronite; se la vetronite hail rame su entrambi i lati ripetere l'operazione sullato opposto. A questo rettangolo viene saldato il
ilindro, usando �lo di rame grosso. È importantefar in modo 
he le 
apa
ità distribuite tra questaparte del 
ir
uito ed il resto della vetronite ramata(
he funge da piano di massa) siano minime. Per ilresto della 
ostruzione guardare le �gure 5 e 6.Il monopolo e la piastrina vengono in�late nellospezzone di tubo di plasti
a e rimangono in posi-zione grazie all'elasti
ità del 
ilindro del monopolo,poi in�lare il mani
otto di giunzione 
he verrà inse-rito nel rimanente tubo di plasti
a 
he funziona dapalo. Mettere un tappo all'estremità superiore perevitare l'ingresso della pioggia e sigillare le giunte
on sili
one.Dopo il 
ollaudo e la messa a punto �nale èpreferibile spruzzare sul 
ir
uito abbondante verni-
e isolante, tipo la

a per 
ir
uiti stampati o verni
eper 
ir
uiti EAT dei televisori.4 Impiego dell'E-antenna esuoi limiti.Innanzi tutto è bene ri
ordare 
he questa èuna antenna solo ri
evente. Collegata ad un ri
e-trasmettitore 
he an
he solo per una frazione di se-
ondo (ad esempio quando viene a

eso) si porta intrasmissione viene irrimediabilmente danneggiata.Nonostante la 
ura 
he ho posto nella realizza-zione dell'ampli�
atore in presenza di segnali mol-to forti si può veri�
are la generazione di prodottidi intermodulazione del terzo e del se
ondo ordinee probabilmente an
he di ordini superiori. L'uni-
o modo per porvi rimedio, senza sostituire il FETed il transistor 
on 
omponenti di�
ili da reperire,
onsiste nel ridurre le dimensioni del monopolo.L'antenna presenta all'ingresso del ri
evitoretutti i segnali 
aptati, senza un minimo di selezio-ne. A questo punto le prestazioni del sistema ri
e-vente dipendono in larga misura da quanto il ri
e-vitore è in grado di resistere all'intermodulazione,al �re
ipro
al mixing� ed al �blo
king�. Ri
evitorie
onomi
i a stato solido ed a 
opertura 
ontinua(s
anner e portatili) di�
ilmente saranno in gra-do di funzionare, molto probabilmente si as
olteràun forte rumore su tutte le frequenze (intermodu-lazione, re
ipro
al mixing) oppure si assisterà al si-lenziamento del ri
evitore (blo
king). An
he al
uniri
etrasmettitori 
ommer
iali possono 
omportarsiin questo modo.Questi sono al
uni rimedi da provare.1. Mettere un attenuatore regolabile tra anten-na e ri
evitore. Aumentando l'attenuazionel'intermodulazione diminuis
e più rapidamen-

te del segnale utile, ma in questo modo si perdela possibilità di as
oltare i segnali deboli.2. Mettere un �ltro passa-banda tra antenna e ri-
evitore. Il �ltro permette solo ad una pi

olonumero di segnali di raggiungere il ri
evitore,se in questa banda non sono presenti segna-li fortissimi l'intermodulazione (ed il blo
king)dovrebbero s
omparire. Questa soluzione puòessere prati
ata ad esempio da 
hi è interessa-to a provare l'antenna sulla banda dei 160 me-tri oppure dall'SWL interessato solo alle ban-de radioamatoriali. Arti
oli 
he riportano �ltridi banda sono apparsi sia su RadioRivista (9)sia su RadioKit, basta guardare i 
ir
uiti diingresso dei vari ri
etrasmettitori pubbli
ati.3. Costruire un preselettore (senza ampli�
azio-ne) sintonizzabile. Questa è la soluzione 
on-sigliata agli SWL 
he intendono fare as
ol-to su tutte le bande. Gli s
hemi non sonomolti. Consiglio quello pubbli
ato da I0ZV suRadioRivista nel lontano 1989 [9℄.4. Se interessano solo le onde lunghe basta un�ltro passa basso 
on frequenza di taglio in-torno a 500 kHz, 
he elimini an
he le on-de medie. Questa soluzione si è dimostrataparti
olarmente valida 
on il ri
evitore SDRPerseus.5. Adottare la 
oppia attenuatore + preselettore.6. Provare l'antenna 
on un ve

hio apparatovalvolare dotato di preselettore.5 Al
une idee da sperimentare.� Il rapporto segnale/rumore migliora se l'anten-na è posta in posizione elevata libera da osta-
oli, lontana da oggetti 
he assorbono la ra-diofrequenza. Ma assieme ai segnali può an
heaumentare l'intermodulazione.� Se si è 
erti 
he l'intermodulazione è dovutaall'antenna (il segnale dovuto all'intermodula-zione non s
ompare inserendo un attenuatoretra antenna e ri
evitore) provare a ridurre ledimensioni del monopolo.� L'antenna non ri
hiede un piano di terra, tut-tavia una reti
ella a maglie �ni quadrata 
onil lato di 30 ö40 
m 
ollegata allo s
hermo del
avo 
oassiale può, in al
uni 
asi, ridurre il ru-more 
aptato dall'antenna. Sotto la reti
ellaavvolgere il 
avo 
oassiale su una ba

hetta diferrite per 
reare un 
hoke RF.4



� Sempre per ridurre il rumore provare a 
ollega-re a terra lo s
hermo del 
avo 
oassiale nel pun-to in 
ui entra in 
asa, 
erti disturbi si propa-gano dall'ambiente domesti
o verso l'antennatramite i 
avi.� Provare ad usare un alimentatore diverso daquello del ri
evitore, ad esempio un alimenta-tore da parete a doppio isolamento, quelli 
henon hanno il 
ollegamento di terra, oppure unabatteria.� Disturbi provenienti dall'alimentatore raggiun-gono l'antenna: provare a mettere un 
onden-satore poliestere da 0,1 mi
rofarad 200 voltin parallelo al se
ondario del trasformatore dialimentazione; a volte s
ompare un fastidiosoronzio dovuto ai transitori di 
ommutazionedei diodi 
he si propagano lungo i 
avi.� Cer
are la posizione per il miglior rapportosegnale/rumore, a volte spostare l'antenna dipo
o migliora molto la ri
ezione.� Se non interessano le onde lunghe ridurre ilvalore di C103, provare 
on 10 nF o an
he 
on1000 pF o meno. Provare an
he a ridurre la
apa
ità di C104 a 0,1 µF o meno.� Per aumentare il rendimento a frequenze infe-riori a 10 kHz mettere un 
ondensatore elet-troliti
o da 100 µF in parallelo a C4, positivoverso il transistor.� Sperimentare altre impedenze al posto di L101.� Provare a disa

oppiare 
on un trasformato-re tra la dis
esa 
oassiale ed il ri
evitore. Peronde ultralunghe (RadioNatura) usare un tra-sformatore telefoni
o 1:1 da 600 ohm di im-pedenza (al
uni funzionano bene �no a 200ö300 kHz), per onde lunghe (136 kHz, NonDire
tional Bea
ons) 20 + 20 spire su toroi-de FT-50/75, per onde 
orte 15 + 15 spire suFT-50/43.� Provare a mettere uno stilo lungo 1 metroal posto del 
ilindro e mettere una resistenza(qual
he 
entinaio di kohm) al posto di L101.� Provare ad inserire l'ampli�
atore in un se
on-do 
ilindro metalli
o 
ollegato alla massa pers
hermarlo e realizzare un �dipolo 
orto�.6 Ri
ezione delle onde lunghe.Ho 
onfrontato la E-antenna 
on un loop ri-sonante da 1,5 metri di lato, posti entrambi sulbal
one, sulla banda dei 136 kHz. Il loop risonan-te ha un guadagno di 
ir
a 10 dB dovuto al suo

Q, inoltre ruotandolo è possibile trovare una posi-zione in 
ui il rumore di fondo è minore di quellodella E-antenna. Tuttavia an
he 
on l'E-antenna hori
evuto dei segnali.Ho poi provato a 
ollegare la E-antenna, tra-mite un trasformatore 
on rapporto in salita 1:5,direttamente alla s
heda audio del PC (ingres-so mi
rofono). Usando 
ome software Spe
trumLab di DL4YHF, s
ari
abile gratuitamente dawww.qsl.net/dl4yhf , tra 11 e 15 kHz si ri
evonomolto bene le stazioni del sistema di radionaviga-zione russo ALFA, diverse stazioni RTTY tra i 18ed i 22 kHz, armoni
he dei 50 Hz e disturbi vari. So-no an
he visibili le stati
he. Un'immagine è visibilein �gura 3.

Figura 3: Lo spettro tra 0 e 22 kHz visualizzato
on Spe
trumLab. Si notano, partendo dal basso,le armoni
he della frequenza di rete, le emissionidel sistema di radionavigazione russo Alfa tra 12 e15 kHz (trattini), il segnale di riga TV a 15625 Hze sette RTTY tra 18 e 22 kHz. Le tra

e verti
alisono le stati
he.7 Ri
ezione delle onde 
orte.L'antenna è stata provata in aperta 
ampagnae 
onfrontata 
on un dipolo 40/80 metri. Le pro-ve sono avvenute sulle bande Radioamatori da 160a 15 metri (i 10 metri erano 
hiusi). Come ri
e-vitore è stato usato un prototipo in 
ostruzione,dotato di mixer H-mode 
on FST3125 molto resi-5



stente all'intermodulazione ma senza �ltri preselet-tori tra antenna e mixer. L'antenna era montataa 
ir
a tre metri sopra il tetto, senza osta
oli neidintorni. Tutti i segnali ri
evuti 
on il dipolo eranori
evuti, 
on livello quasi uguale, dalla E-antennatranne 
he sui 160 metri dove il dipolo aveva unrendimento migliore ma, a 
ausa del livello di ru-more elevato, la 
omprensibilità dei segnali ri
evutida entrambe le antenne era identi
a. Non sono sta-ti notati fenomeni di intermodulazione. Collegatal'antenna all'analizzatore di spettro si sono osser-vate al
une broad
asting 
he avevano un livello di
ir
a �10 dBm.Provata sul bal
one a Milano, 
on un ri
evito-re a 
onversione diretta 20 e 40 metri, si 
omportameglio di un �lo da 5 metri interno a

ordato. Si-
uramente in questa situazione risente dell'attenua-zione di segnale 
ausata dalla distorsione del 
ampoelettromagneti
o dovuta agli osta
oli.Riferimenti bibliogra�
i[1℄ Frank Gentges (K0BRA) The AMRADA
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onGOOGLE)[4℄ �VAMP9243 9kHz�30MHz Low noi-se a
tive monopole antenna� SCH-WARZBECK MESS - ELEKTRONIK,http://www.s
hwarzbe
k.de/Datenblatt/m9243.pdf[5℄ �Calibration of Verti
al Monopole Antennas(9kHz�30MHz)�, SCHWARZBECK MESS -ELEKTRONIK[6℄ Angiolo Chiti (I5SXN) Antenna a Looptipo STODDART, RadioRivista, 1/2004, 34[7℄ Angiolo Chiti (I5SXN) Campi elettroma-gneti
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Figura 4: E-antenna: s
hema elettri
o.

Figura 5: E-antenna: lato 
omponenti. Si nota l'interruzione del rame sotto l'impedenza VK200

Figura 6: E-antenna: l'induttanza di modo 
omune L100. An
he sul retro il rame è interrotto.7



8 Aggiornamenti.8.1 Ri
ezione delle VLF.La E-antenna ha superato in prestazioni tuttele altre antenne 
he ho sperimentato. Per l'impiegoin sole VLF ho trovato 
onveniente utilizzare 
omelinea di dis
esa ed alimentazione il 
avo 
he si usaper le reti di 
omputer.Il 
avo UTP CAT.5 è 
ostituito da 4 
oppie di�li twistati, l'impedenza di ogni 
oppia è di 
ir
a100 ohm. A frequenze molto basse una 
oppia twi-stata ra

oglie meno disturbi di un 
avo 
oassiale.Ho usato una 
oppia per portare il segnale RF eduna se
onda 
oppia per alimentare l'antenna. VediFigura 8Ho an
he provato ad usare il 
avo di rete STPCAT.5 s
hermato, in questo 
aso o

orre 
ollegarelo s
hermo a terra da una sola parte, nel mio 
a-so i disturbi erano inferiori 
ollegando lo s
hermo aterra dalla parte del ri
evitore. Tuttavia la riduzio-ne dei disturbi, rispetto al 
avo UTP, era appenaper
ettibile.Per 
ollegare l'antenna all'ingresso mi
rofonodella s
heda audio di un PC ho usato un trasforma-tore 
on rapporto 1:5 in salita, la ri
ezione della sta-zione SAQ a 17,2 kHz da Grimeton (Svezia) è stataottima an
he da Milano, 
on l'antenna sul bal
one.Per questo as
olto ho usato una E-antenna 
ostrui-ta 
on una lattina di birra (Figura 7) ed il pro-gramma Spe
trum Lab di Wolfgang Wolf Bues
her(DL4YHF).

Figura 7: La E-antenna versione lattina di birraLa stessa 
on�gurazione è stata usata per mo-nitorare la propagazione delle stazioni RTTY VLFtra 18 e 24 kHz. È possibile tener sotto 
ontrollo eregistrare il livello del segnale di pare

hie stazio-ni. All'alba ed al tramonto si osservano variazionidel segnale notevoli. Le �gure 9 e 10 si riferis
onoa questi as
olti.Durante le eruzioni solari (eventi SID) si do-vrebbero osservare variazioni di livello notevolian
he di giorno.

8.2 Ri
ezione delle onde 
orte.L'antenna è stata 
ollegata al ri
evitore SDRPerseus, 
on ottimi risultati su tutte le onde 
or-te. Sulle onde medie e lunghe è stato ne
essa-rio inserire l'attenuatore in quando il programmaRAI di Milano a 900 kHz portava in saturazione ilri
evitore.Per usare la E-antenno 
on Perseus in ondelunghe e VLF è 
onsigliabile inserire tra antennae ri
evitore un �ltro passabasso 
on frequenza ditaglio intorno ai 500 kHz.8.3 Ri
ezione in VHF.La RAI trasmette da Milano il quinto 
analedella �lodi�usione in modulazione di frequenza, a102,2 MHz. A 50 km da Milano il programma nonera ri
evibile, il segnale era debole e 
ir
ondato daaltre emittenti forti.Ho 
ollegato la E-antenna alla presa di anten-na di una ve

hia autoradio (le autoradio di solitosono ben s
hermate ed il segnale entra solo dal-la presa di antenna). È stato possibile trovare unaposizione per la E-antenna 
he 
onsente i ri
eve-re dis
retamente quel programma. L'autoradio 
onla E-antenna ri
eve perfettamente an
he le broad-
asting in onde medie e lunghe. Sarebbe interes-sante sperimentare una versione da installare inautomobile.
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Figura 8: La E-antenna modi�
ata per 
avo UTP CAT.5

Figura 9: Variazioni dei segnali VLF al tramonto. La tra

ia in basso è il rumore atmosferi
o.
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Figura 10: Le stazioni VLF monitorate.
10
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