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Sommario
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le onde lunghe, in particolare dedicati alla banda

radioamatoriale dei 136 kHz, pubblicati sulla New-
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Radio Kit nel 2004.

Gli articoli sono stati parzialmen te aggiornati

e sono stati corretti alcuni errori.
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1 Classi�cazione delle onde

lunghe.

Sp esso viene asso ciata alle onde lunghe la si-

gla �VLF�, si tratta di un errore grossolano. L e on-

de lunghe si chiamano �LF�, c on �VLF� si identi-

�c ano le onde lunghissime . La tab ella 1 rip orta la

classi�cazione corretta delle onde radio tra 3 Hz e

300 kHz.

La p orzione di LF assegnata ai Radioamatori é

compresa tra 135,700 kHz e 137,800 kHz. Si tratta

di 2,1 kHz, una p orzione v eramen te ridotta, del tut-

to insu�cien te p er un solo canale SSB. La lunghezza

d'onda é circa 2200 metri. Il tra�co Radioamato-

ri si sv olge in CW (p er QSO lo cali, qualc he cen ti-

naio di c hilometri) e, p er distanze maggiori, usan-

do mo di, come il CW len to, c he ric hiedono l'uso di

un computer e di una sc heda audio. Il programma

più semplice da usare, AR GO, é op era di Alb erto,

I2PHD e Vittorio, IK2CZL e consen te di visualiz-

zare sullo sc hermo di un computer segnali molto

deb oli, in udibili anc he ad un orecc hio allenato.

2 Cosa si ascolta.

Prima di cimen tarsi nella ricezione di Radioa-

matori é b ene impratic hirsi ad ascoltare alcune sta-

zioni commerciali presen ti in banda con segnali mol-

to forti (50 dB più forti dei nostri segnali). Questo

p ermette di v alutare le prestazioni del sistema ri-

cev en te (an tenna + radio) e di impratic hirsi con il

soft w are di visualizzazione.

Nella tab ella 2 sono rip ortate alcune frequen-

ze su cui curiosare. Inoltre tra 250 e 500 kHz si

ascoltano i radiofari aeronautici c he rip etono con-

tin uamen te il nominativ o in telegra�a, l'emissione

é una p ortan te con tin ua mo dulata in ampiezza con

un tono di 1000 Hz circa.

Si nota c he la p orzione di banda a noi asse-

gnata é in parte disturbata dalla stazione SXV. La

stazione DCF39 é un utile b eacon, quasi sempre

presen te, molto forte, con frequenza della p ortan te

abbastanza precisa.

Anc he nelle VLF sono presen ti segnali. A d

esempio da Grimeton (Sv ezia), ogni anno v engono

fatte trasmissioni celebrativ e con una stazione stori-

ca del 1925. Il trasmettitore é un alternatore, p oten-

za 200 k W e frequenza 17,1 kHz (pari a 18,6 km). Le

emissioni in CW sono facilmen te ricevibili in Italia

collegando un'an tenna adatta direttamen te all'in-

gresso microfono della sc heda audio del computer.

Informazioni su questa stazione si tro v ano sul sito

h ttp://www.alexander.n.se

Sempre con la sc heda audio ed an tenne ade-

guate si p ossono ricev ere facilmen te altri segnali di

origine non naturale, parecc hie trasmissioni digitali

(R TTY) tra 18 e 24 kHz e stazioni di radiona viga-

zione russe in torno ai 10 kHz. Chi é in teressato ad

approfondire l'argomen to VLF ed ELF tro v a ottimi

siti In ternet facendo la ricerca con GOOGLE.

3 Un'an tenna facile facile.

Scordatevi di ascoltare qualcosa in onde lun-

ghe con un'an tenna delle HF o con un p ezzo di �-

lo. Inizio a descriv ere un'an tenna utile p er i primi

ascolti ma c he p otrà essere usata in seguito p er fa-

re delle misure. Prendete una bacc hetta di ferrite

da una v ecc hia radio a transistor, più é grande me-

glio funziona. Eliminate gli a vv olgimen ti originali,

ricopritela con un tub etto di cartone o plastica (o

con un foglio di carta da disegno) ed a vv olgete 250�

300 spire di �lo smaltato da 0,30 mm di diametro.

Ogni 50 spire fate una presa. Mon tate il circuito

come da �gura 1 , con un comm utatore o dei mor-

setti p er selezionare la presa sulla b obina. Il v aria-

bile CV dev e a v ere una capacità elev ata, ad esempio

3x450 pF. Ev en tualmen te inserite in parallelo delle

capacità �sse p er cen trare la banda c he vi in teressa.

L'an tenna é sensibile al camp o magnetico e funzio-

na decen temen te anc he den tro casa. T ra l'an tenna

ed il ricevitore (pun ti A e B) o ccorre inserire un

preampli�catore/adattatore di imp edenza.

Figura 1: Sc hema an tenna ferrite

Figura 2: An tenna ferrite
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T ab ella 1: Classi�cazione delle onde lunghe

denominazione da pari a a pari a

onde lunghe LF 300 kHz 1 km 30 kHz 10 km

onde lunghissime VLF 30 kHz 10 km 3 kHz 100 km

ULF 3 kHz 100 km 300 Hz 1000 km

SLF 300 Hz 1000 km 30 Hz 10000 km

ELF 30 Hz 10000 km 3 Hz 100000 km

T ab ella 2: Stazioni facilmen te ascoltabili

kHz stazione lo calità nazione note

50,000

a

60,000 MSF T eddington Rugb y UK

a

75,000 HBG Neuc hatel Svizzera

a

77,500 DCF77 Main�ingen Germania

a

128,930 DCF49 Germania

c

135,800 SXV Marathon (KM28AD) Grecia

b

,

d

138,830 DCF39 Germania

c

150 inizio broadcasting

153,000 ??

171,000 ??

189 RAI Caltanisetta Italia

250 �ne broadcasting

a

campione di temp o e frequenza

b

mo dulazione FSK (R TTY)

c

p ortan te, mo dulazione FSK (R TTY) ogni 10 secondi circa, ERP 60 ö 100 k W

d

non sempre presen te

T ab ella 3: In tensità di alcune stazioni

a

stazione DCF39 DCF49 RAI 189 kHz 153 kHz 171 kHz

dBm � 80 � 77 � 87 � 68 � 68
s�meter S8 S8 S7 S9+ S9+

a

ricevute a Milano, con l'an tenna ferrite in casa
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4 Preampli�catore ad alta im-

p edenza.

Il preampli�catore dev e a v ere una imp edenza

d'ingresso elev ata, l'imp edenza di uscita in torno a

50 ohm, basso rumore e capacità di trattare segnali

di elev ato liv ello senza in termo dulare. Quello c he

ha dato i risultati migliori é op era di Jim Moritz

M0BMU.

Figura 3: Sc hema del preampli�catore ad alta

imp edenza

Secondo M0BMU ha una imp edenza di ingres-

so di 0,5 Mohm con in parallelo la capacità del FET,

imp edenza di uscita bassa, guadagno di 0,95 con un

carico di 50 ohm, accetta in ingresso segnali �no a

1 V RMS. Il rumore, misurato con una banda pas-

san te di 400 Hz, é 0,05 micro v olt. La banda passan te

v a da qualc he kilohertz ad alcuni megahertz.

Il FET J310 ha una gm di 10�20 mS, può es-

sere sostituito con mo delli simili a v en ti Idss>8 mA.

Io ho pro v ato con U310 e v a b ene, anc he il BF245

ha dato risultati accettabili. Il transistor dev e a v ere

Hfe>50 con corren te di 30 mA e Ft di qualc he de-

cina di MHz. A d esempio BD131, BFY50, ZTX650,

2N3019. La tensione tra emettitore del transistor e

massa dev e essere circa 7 V.

Se si pilota un carico con capacità elev ata (ca-

v o coassiale lungo ) mettere in serie all'uscita una

resistenza da 22 ohm p er evitare auto oscillazioni.

E' un ottimo preampli�catore ad alta imp edenza,

utile sia p er misure di lab oratorio sia come pream-

pli�catore di an tenne a lo op accordato. Costruitelo

su una piastrina a se stan te p er p oterlo usare an-

c he con l'an tenna a lo op c he in tendo descriv ere in

seguito.

Figura 4: Preampli�catore ad alta imp edenza

5 I ricevitori.

Molti ricetrasmettitori, anc he tra più costosi,

non ricev ono b ene le onde lunghe. I costruttori, a

v olte, riducono di prop osito la sensibilità su queste

frequenze p er evitare fenomeni di desensibilizzazio-

ne e in termo dulazione causati dalle broadcasting in

onde medie. Un'altra causa di scarsa sensibilità é il

di�uso impiego di dio di di scarsa qualità usati p er

comm utare i �ltri prima del mixer. Anc he i trasfor-

matori degli stadi RF e del mixer p ossono atten uare

queste frequenze.

Alcuni apparati c he hanno dato buoni risulta-

ti sono: EKD300, Racal 1792, Icom IC781, Icom

IC761, Y aesu FT-990, Ken w o o d TS-850, alcuni ri-

cevitori JR C. In alcuni casi (FT100D) disinserendo

il preampli�catore in terno all'apparato (IPO ON) la

sensibilità in onde lunghe migliora ma resta com un-

que scarsa. Apparati p o co sensibili p ossono essere

usati inserendo un preampli�catore di segnale o un

con v ertitore. Se v olete fare tra�co serio in LF do-

v ete com unque usare un ricevitore c he p ermetta di

disinserire l'A GC e c he abbia un'ottima stabilità in

frequenza.

6 Pro v e di ricezione.

Con l'an tenna descritta ed il v ostro ricevitore

p otete v eri�care la situazione ricev endo alcune sta-

zioni. A d esempio il 15 febbraio 2004, alle ore 20,00

UTC, ho rilev ato i segnali tip ortati in tab ella 3 .

Alcune stazioni erano a�ette da QSB profondo,

ho rip ortato il segnale massimo riscon trato in un

paio di min uti. Le misure sono state eseguite con un

v oltmetro selettiv o W andel&Goltermann SPM�15,

banda passan te di 25 Hz, cen trato sulla p ortan te.
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7 Propagazione e rumore.

Le onde lunghe si propagano prev alen temen te

p er onda di terra; a parità di p otenza irradiata la

distanza utile dip ende dalla conducibilità del terre-

no (maggiore sul mare c he sulla terra). P er ora ba-

sta sap ere c he usando p otenze di qualc he cen tinaio

di w att si riescono a fare QSO in CW di qualc he

cen tinaio di c hilometri. Usando la telegra�a len ta o

QRSS, do v e il pun to ha una durata di tre secondi

e la linea di 9 secondi, si fanno QSO di p o c he mi-

gliaia di c hilometri, tutta Europa. Nei collegamen ti

transo ceanici si aumen ta la durata del pun to �no

a 60 secondi o più. In QRSS si ricev e utilizzando

la sc heda audio ed un computer, app ositi program-

mi realizzano �ltri di banda larghi qualc he frazione

di Hz. I pun ti e le linee appaiono sullo sc hermo.

In 136 kHz é presen te, nelle ore notturne, anc he

una propagazione p er onda ri�essa da parte della io-

nosfera. T ale propagazione ha p ermesso QSO tran-

so ceanici di div erse migliaia di c hilometri. È stata

notata una len ta v ariazione di fase sui segnali di on-

da ri�essa, probabilmen te do vuta all'e�etto doppler

pro v o cato dal mo vimen to degli strati ri�etten ti. In

presenza con temp oranea di onda di terra ed onda

ri�essa si nota QSB. P er maggiori approfondimen ti

far riferimen to ai siti in ternet alla �ne dell'articolo.

Le onde lunghe si propagano con minori p erdite

se la p olarizzazione é v erticale. Sem bra c he il camp o

elettrico v erticale in terferisca in misura minore con

il terreno, c he ha una sua resistività e quindi in tro-

duce p erdite. P ertan to le an tenne c he hanno dato

migliori risultati sono costituite da un �lo v ertica-

le più alto p ossibile, almeno 10 metri, completato

con un capp ello capacitiv o (�li orizzon tali). Nien te

di n uo v o, si tratta delle an tenne Marconi e in v erted

L usate all'inizio del secolo scorso.

Più aumen ta la lunghezza d'onda più il rumore

a�igge le nostre orecc hie. Il fenomeno é b en noto

a c hi frequen ta i 160 metri ma anc he gli 80 me-

tri. In onde lunghe il rumore é ancora maggiore. Si

tratta sia di rumore di origine naturale (scaric he at-

mosferic he, fulmini anc he a distanza di migliaia di

c hilometri) sia di rumore di origine umana (appa-

recc hiature elettric he v arie, televisori, alimen tatori

switc hing, caricabatterie di telefonini, in v erter etc).

Il rumor e natur ale é massimo in estate (temp o-

rali) e minimo in in v erno ed é caratterizzato anc he

da una v ariazione giornaliera; le ore più fa v orev oli

v anno da dop o mezzanotte alle prime ore del matti-

no. Il rumore di origine naturale si manifesta come

scaric he secc he (fulmini) o come rumore con tin uo si-

mile a un crepitio o fruscio. É maggiore a latitudini

basse, nelle zone tropicali.

Il rumor e di origine umana può essere sia im-

pulsiv o c he con tin uo, si presen ta come scaric he, ron-

zii e �sc hi a frequenza sp esso v ariabile. A v olte com-

pare o scompare in mo do impro vviso. Il rumore di

origine umana ha le stesse proprietà di un'onda elet-

tromagnetica. E' comp osto da un camp o elettrico e

da un camp o magnetico. Nel regime di camp o vici-

no, c he a 136 kHz arriv a alla distanza di anc he un

c hilometro dalla sorgen te, il camp o magnetico si at-

ten ua più rapidamen te di quello elettrico. P er que-

sto motiv o le an tenne Lo op, sensibili solo al camp o

magnetico (se b en bilanciate) o�rono dei v an taggi

risp etto a quelle �lari: sono meno sensibili ai distur-

bi lo cali. Le an tenne Lo op sono anc he direzionali e

p ossono essere orien tate o p er il massimo segnale o

p er il minimo rumore.

8 An tenne Lo op.

8.1 Lo op risonan te.

La classica an tenna usata dagli SWL p er le on-

de medie, é comp osta da un telaio sul quale so-

no a vv olte alcune spire di �lo p ortate in risonan-

za con un condensatore v ariabile. Presen ta alcuni

incon v enien ti:

ˆ il v ariabile v a p osizionato vicino all'an ten-

na, scomo do da mano vrare se l'an tenna é

all'esterno

ˆ dev e essere collegata ad un preampli�catore ad

alta imp edenza bilanciato, ogni sbilanciamen-

to distorce i lobi di radiazione ma soprattutto

rende l'an tenna sensibile al camp o elettrico

ˆ il preampli�catore dev e essere mon tato vicino

all'an tenna

Io non ho mai usato questo tip o di Lo op, ri-

p orto com unque nella �gura 5 uno sc hema esempli-

�cativ o. I morsetti A e B dev ono essere collegati ad

un prempli�catore ad alta imp edenza con ingresso

bilanciato.

8.2 Lo op risonan te con trasformato-

re.

Non so chi ha r e alizzato p er primo questo L o op,

c omunque l'ide a é geniale.

Il Lo op é comp osto da p o c he spire di �lo grosso,

collegate al primario di un trasformatore. Il secon-

dario, con più spire, é collegato al ca v o coassiale. Al

termine del ca v o coassiale viene inserito il conden-

satore di accordo, collegato ad un preampli�catore

a FET ad alta imp edenza; in questo mo do il Lo op

rimane bilanciato grazie al trasformatore. Il ca v o

coassiale con tribuisce, con la sua capacità, a deter-

minare la frequenza di risonanza del sistema. Il ca v o

coassiale dev e a v ere bassa capacità e buona sc her-

matura p er non captare disturbi. Ottimo quello p er

TV satellitare. Preampli�catore e condensatore di

accordo stanno all'in terno della stazione.
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Figura 5: Sc hema di an tenna lo op risonan te

Ho realizzato due Lo op di questo tip o, en tram-

bi con lato di 1,5 metri. Il primo ha tre spire di

�lo da 1,5 mm quadri, il secondo ha una sola spira

di �lo da 6 mm quadri ed é in funzione sul balco-

ne a Milano, app oggiato al m uro. Con questo ho

ricevuto div ersi OM dal nord Europa ed RN6BN

dalla Russia nonostan te il rumore in città sia molto

elev ato.

Il trasformatore é costituito da due tubi di fer-

rite di grosse dimensioni a�ancati, v edi �gura 7 .

Primario 3 ö 5 spire di �lo grosso, secondario 15 ö 30

spire di �lo più sottile. Occorre fare delle pro v e in

quan to il n umero di spire dip ende dall'induttanza

del Lo op, dal tip o di ferrite usata e dalla capacità

del ca v o coassiale.

Cesare T agliabue, I5TGC [ 3 ] ha descritto un

Lo op simile. Nell' articolo sono rip ortati alcuni dati

riguardan ti il trasformatore ed un preampli�cato-

re a FET. Nel suo sito in ternet vi sono ulteriori

informazioni oltre alla descrizione dell'an tenna tra-

smitten te c he usa sui 136 kHz. Credo c he Cesare sia

l'unico OM c he riesce ad irradiare un buon segnale

dall'alto di un condominio.

8.3 Lo op non risonan te.

Una an tenna Lo op può essere usata in mo do

non risonan te eliminando il condensatore di accor-

do e collegandola direttamen te ad un preampli�ca-

tore con ingresso a basso rumore e bassa imp edenza.

Si p erde il guadagno di tensione do vuto al Q della

v ersione risonan te, in comp enso l'an tenna div en ta a

banda larga. Conoscendo le dimensioni dell'an tenna

e il n umero di spire e misurando il segnale ai mor-

setti dell'an tenna si può calcolare il camp o elettrico

nello spazio c he circonda l'an tenna. Questo tip o di

an tenne é utile p er fare misure di camp o e p er -

Figura 6: Lo op risonan te con trasformatore

Figura 7: T ub o di ferrite e trasformatore

tarare, cio è conoscere l'e�cienza, di altre an tenne.

V edere la bibliogra�a.

9 Un preampli�catore univ er-

sale.

Lo sc hema é sempre di Jim Moritz, M0BMU,

c he dic hiara le seguen ti caratteristic he:

ˆ rumore inferiore a 0,02 micro v olt, caricato su

una imp edenza di ingresso di 50 ohm

ˆ imp edenza di ingresso di 50 ohm (confermata

dalle mie misure)

ˆ imp edenza di uscita molto bassa, data dalla R8

di 22 ohm, necessaria p er assicurare la stabilità

in caso di caric hi capacitivi

ˆ guadagno circa 22 dB, con un carico di 50 ohm

Nella �gura 8 rip orto uno sc hema c he com-

prende alcune mo di�c he nel v alore dei condensa-

tori di accoppiamen to, l'originale si tro v a in rete

al sito h ttp://w eb.uk online.co.uk/g3ldo/bplo op.p df

assieme alla descrizione di tre an tenne Lo op.

7



ˆ Q1 = ZTX690B, ZTX650, 2N3019

ˆ Q2 = 2N3053, BFY51, BC141, con dissipatore

ˆ C1, C4 e C5 sono ceramici; in alternativ a

p oliestere o tan talio risp ettando le p olarità

Le misure da me eseguite con un v oltmetro se-

lettiv o W andel&Golterman SPM�15 dotato di trac-

king generator, imp edenze di ingresso e uscita 75

ohm:

ˆ banda passan te (a -3 dB): da 3 kHz a oltre

10 MHz

ˆ guadagno 21 dB

ˆ 1 dB compression p oin t: -4 dBm input

(+16 dBm output) a 500 kHz

ˆ corren te assorbita: 80 mA

Figura 8: Sc hema del preampli�catore univ ersale

Un ottimo preampli�catore univ ersale, p er

ricevitori sordi e misure in lab oratorio.

Figura 9: Preampli�catore univ ersale

10 Costruzione dei circuiti.

Normalmen te costruisco tutti i circuiti a ra-

diofrequenza utilizzando il meto do �a pulce morta�.

Il meto do garan tisce un buon ritorno di massa e

p ermette di fare mo di�c he al v olo.

Ai meno esp erti consiglio di fare una foto co-

pia dello sc hema, magari ingrandita, sulla quale ri-

p ortare i v alori dei comp onen ti. Man mano c he si

eseguono i collegamen ti si evidenziano �li e comp o-

nen ti sulla foto copia con un p ennarello evidenzia-

tore giallo. Dop o a v er mon tato il circuito si pro ce-

de alla v eri�ca di tutti i collegamen ti, ripassando

quelli v eri�cati con un evidenziatore più scuro. Se-

guendo questa pro cedura é di�cile c he alla �ne del

mon taggio rimangano errori.

11 Filtri.

�L e r adio si fanno c on i �ltri� .

Anc he quelle p er le onde lunghe. I �ltri sono utili

anc he da an tep orre ai v oltmetri selettivi p er evitare

il so vraccarico do vuto alle stazioni in onde medie.

Ecco due �ltri da usare come �mattoni� p er costruire

un ricevitore o un con v ertitore.

Figura 10: Filtro passa�basso

11.1 Filtro passa basso.

Il �ltro di �gura 10 ha una frequenza di taglio

in torno ai 200 kHz e viene normalmen te usato al-

l'uscita dei trasmettitori p er 136 kHz. In tal caso i

condensatori dev ono essere ceramici o p oliestere di

ottima qualità e con una tensione di la v oro elev ata,

1000 V p er una p otenza di 1 k W. Le induttanze sono

64 spire di �lo smaltato da 1 mm di diametro a vv ol-

te su n uclei toroidali Amidon T200�2. P er impieghi

in ricezione si p ossono usare induttanze più piccole

e condensatori p oliestere (o meglio p olistirolo) da

100 V. Io uso questo �ltro all'ingresso dei v oltme-

tri selettivi oppure all'uscita di piccoli trasmettito-

ri/b eacon da qualc he cen tinaio di milliw att. Ottimo

anc he come �ltro in ingresso nei con v ertitori in sa-

lita p er ricev ere le onde lunghe con ricevitori p o co

sensibili su queste frequenze.
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11.2 P assa banda.

Il �ltro di �gura 11 é il solito �ltro a due cir-

cuiti risonan ti accoppiati p er una banda passan te

di qualc he kHz. Le b obine dev ono a v ere il n ucleo

regolabile. Si tro v ano da R.F. Elettronica

1

, n. di

catalogo 5318.

Figura 11: Filtro passa�banda.

12 Strumen tazione.

12.1 P er iniziare.

P er allestire una stazione ricetrasmitten te in

onde lunghe non o ccorre una grande strumen tazio-

ne. Ho costruito trasmettitore da 150 w att, un'altro

da 500 w att ed un ricevitore a con v ersione diretta

usando solo un tester ICE analogico, un frequenzi-

metro, un generatore/b eacon quarzato. P er iniziare

o ccorre:

ˆ tester analo gic o ICE o simile: usato in p osizione

�dB output� misura ancora a 136 kHz

ˆ fr e quenzimetr o , meglio se legge con la risoluzio-

ne di 1 Hz

ˆ gener ator e di se gnale : basta anc he un genera-

tore di funzioni, oppure si può auto costruire

utilizzando un quarzo CB da 27,400 MHz e di-

videndo p er 200 (27400kHz/200 = 137,000kHz)

ottimo come riferimen to di frequenza, la preci-

sione e la stabilità risultano moltiplicate p er

200. Dop o il divisore mettere un �ltro passa

basso. P er lo sc hema far riferimen to all'oscil-

latore lo cale del mio RX a con v ersione diretta

sul mio sito WEB www.qsl.net/ik2pii.

ˆ misur ator e di induttanze : dev e misurare v alo-

ri compresi tra una decina di microHenry e

qualc he decina di milliHenry

ˆ utile, ma non indisp ensabile, un oscilloscopio

1

R.F. Elettronica di Rota F ranco � www.rfmicro w a v e.it

12.2 Uno strumen to in teressan te a

buon mercato.

Si tratta del �MF T ransmission Measuring Set�

Marconi TF 2333. E' comp osto da:

ˆ generatore sin usoidale da 30 Hz a 550 kHz,

molto stabile e pulito.

ˆ atten uatore di uscita, imp edenza di uscita 75 o

600 ohm non bilanciata oppure 150 o 600 ohm

bilanciata, liv ello da 0 a -70 dBm a passi di un

dB, con strumen tino di con trollo.

ˆ misuratore di liv ello (non selettiv o) con imp e-

denza di ingresso 75 o 600 ohm non bilancia-

ta oppure 150 o 600 ohm bilanciata, sensibili-

tà da +20 a -60 dBm (legge �no a -70 dBm).

Ha anc he una uscita ampli�cata del segnale

en tran te.

Pr e gi : stabile, armonic he e spurie basse,

misuratore di liv ello abbastanza preciso.

Difetti : piuttosto v ecc hio, usa ancora transistor

al germanio, i comm utatori non sono di buona quali-

tà, la scala delle frequenze é p o co espansa (ma basta

usare un frequenzimetro esterno), il liv ello del gene-

ratore v aria al v ariare del carico (ma si osserv ano le

v ariazioni sullo strumen to dell'atten uatore e si p os-

sono correggere), i ca vi di alimen tazione ricop erti in

gomma dev ono essere sostituiti p er sicurezza, non

si tro v ano né sc hemi né man uali.

T ro v andolo funzionan te a p o c he decine di Euro

é senz'altro a prendere in considerazione. É utile p er

tarare i �ltri, p er fare misure di Q e di return loss

sulle an tenne. Collegando all'uscita del generatore

i due capi terminali dell'an tenna in ferrite descrit-

ta in precedenza (senza condensatore di accordo) si

realizza un b eacon, utile p er tarature di an tenne.

Figura 12: T ransmission Measuring Set Marconi TF

2333

12.3 V oltmetri selettivi e generatori

di liv ello.

I v oltmetri selettivi (� sele ctive level meter � o

� p e gelmesser �) sono ricevitori di misura p er impiego

telefonico.
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T ab ella 4: Caratteristic he di alcuni v oltmetri selettivi

a

Mo dello da a �ltri IF Demo d. Generatore

Siemens D2006 2 kHz 17 MHz 3.1 kHz e 80 Hz SSB W2006

Siemens D2007 6 kHz 18.6 MHz 6 kHz, 1.74 kHz e 80 Hz SSB W2007

Siemens D2008

b

Siemens D2055 200 Hz 620 kHz W2055

Siemens D2057 200 Hz 1.6 MHz 80 Hz NO W2057

W&G SPM�3 2 kHz 612 kHz 120 Hz PS�3

W&G SPM�6 6 kHz 18.6 MHz 1.74 kHz, 400 e 24 Hz AM/SSB PS�6

W&G SPM�60 200 Hz 18.6 MHz 1.74 kHz, 400 Hz USB/LSB

W&G SPM�12 200 Hz 6 MHz 1.74 kHz, 500 e 25 Hz PS�12

W&G SPM�15 50 Hz 10 MHz 3.1 kHz, 25 Hz USB/LSB incorp orato

HP3586 50 Hz 32.5 MHz 3.1 kHz, 400 e 20 Hz USB/LSB

a

fon ti v arie, non tutte v eri�cate

b

v ersione digitale del D2007

Figura 13: Sc hema a blo cc hi del v oltmetro selettiv o Siemens D2006.
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Non hanno �ltri in ingresso (basta aggiunger-

lo) e quindi attaccati direttamen te ad una an tenna

so�rono p er so vraccarico, hanno un �ltro di media

frequenza molto stretto (tipico 80 Hz), ma sp esso

anc he un �ltro largo 3,1 kHz. Molti hanno una usci-

ta demo dulata (AM, USB/LSB), sono molto stabi-

li e precisi e p ermettono di misurare v ariazioni di

liv ello di 1 dB o meno. Collegati ad un lo op non

risonan te (10 ö 20 spire di �lo da impian ti elettrici

a vv olte su un diametro di 25 ö 30 cm) sono ottimi

come misuratori di camp o.

In genere sono accompagnati dal generatore di

liv ello (� level gener ator � o � p e gelsender �), un gene-

ratore di buona qualità c he si aggancia in frequenza

al v oltmetro selettiv o. Si viene a costituire un ana-

lizzator e di sp ettr o manuale ad elev ata dinamica ot-

timo p er fare misure sulle an tenne e sui �ltri, anc he

sui �ltri a quarzi.

P er un ev en tuale acquisto preferite un mo dello

dotato anc he di �ltri IF larghi e demo dulazione SSB

e cercate anc he il suo generatore di liv ello. Se l'o-

scillatore lo cale é sin tetizzato o pro vvisto di lo c k sul

frequenzimetro, e quindi ad elev ata stabilità, all'u-

scita demo dulata p otrete collegare il computer ed

usarlo come ricevitore.

Sul mio sito WEB é descritto un circuito da

accoppiare al Siemens D2057 p er realizzare un sem-

plice generatore di liv ello sincronizzato in frequenza

con il v oltmetro selettiv o.

13 Soft w are.

Le com unicazioni a lunga distanza a vv engono

usando tecnic he di trasmissione sp eci�c he

ˆ tele gr a�a lenta o QRSS : la durata del pun to

v aria a seconda della distanza c he si vuole co-

prire, partendo da tre secondi p er collegamen ti

a liv ello con tinen tale �no a 90 e più secondi p er

i QSO in tercon tinen tali. V edi �gura 14 .

Figura 14: IK4JSJ, QRSS 3 secondi, si legge PWR

3 W, la deb ole p otenza con cui trasmettev a.

ˆ tele gr a�a di�er enziale : il pun to viene trasmesso

su una frequenza leggermen te inferiore a quel-

la della linea, da qualc he decimo di Hertz a

qualc he Hertz. V edi �gura 15 .

Figura 15: G3A QC, CW di�erenziale, in alto le linee

ed in basso i pun ti.

ˆ Hel lscrib er : i caratteri v engono comp osti p er

pun ti sullo sc hermo usando una mo dulazione

FSK m ultifrequenza. V edi �gura 16 .

Figura 16: I5TGC, mo do Hellscrib er

ˆ JASON : un mo do progettato e realizzato da

Alb erto, I2PHD, v engono trasmessi i caratteri

con una co di�ca FSK m ultifrequenza.

ˆ altri mo di digitali

I meto di più usati sono la telegra�a len ta

e quella di�erenziale. Ovviamen te la ricezione ad

orecc hio é imp ossibile, si usa quindi un compu-

ter con la sc heda audio collegata all'uscita del

ricevitore, come p er il BPSK o la R TTY.

Il soft w are ha il compito di ricostruire il segna-

le audio, deb ole e sommerso dal rumore di fondo, e

rappresen tarlo in temp o reale sullo sc hermo. I pro-

grammi più usati sono stati realizzati da due OM

italiani, Alb erto I2PHD e Vittorio IK2CZL e sono

disp onibili su In ternet.

AR GO é il programma più semplice da utiliz-

zare p er la ricezione della telegra�a len ta, v a b ene

p er le prime esp erienze ed é stato usato p er i QSO

transcon tinen tali.

SPECTRAN é più complesso e più con�gu-

rabile, con tiene anc he un analizzatore di sp ettro

audio.

JASON é abbastanza semplice da usare ma le

trasmissioni in questo mo do sono rare.

Questi programmi sono lib eramen te scaricabili

dal sito h ttp://www.w eaksignals.com.

La ricezione dei segnali in LF ric hiede molta

pazienza, un QSO tipico dura almeno 15 min uti,

inoltre l'attività non é costan te ed é di�cile tro v are

qualc he segnale. L'attività é concen trata nei w eek-

end e nelle ore notturne. É necessario inoltre fare

molte pro v e p er imparare a con�gurare nel mo do

migliore il ricevitore ed il soft w are.

14 Un ricevitore a con v ersione

diretta.

14.1 In tro duzione.

In onde lunghe il tra�co radio si sv olge in te-

legra�a oppure utilizzando mo di di emissione c he

ric hiedono l'utilizzo del computer e di un soft w are

app ositamen te realizzato. La SSB non viene utiliz-

zata p erc hé, a parte la di�coltà di generare una

p otenza su�cien te utilizzando ampli�catori lineari

in classe AB, l'an tenna non p ossiede una larghez-

za di banda adeguata a causa del Q elev ato della
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b obina di carico. Inoltre la p orzione di banda asse-

gnata ai radioamatori non é su�cien temen te larga

p er ospitare un canale SSB. Men tre p er il CW clas-

sico qualunque ricevitore, purc hé abbia una buona

sensibilità a 136 kHz, v a b ene, quando si utilizza un

mo do di emissione c he ric hiede l'uso del computer

sono ric hiesti al ricevitore altri requisiti.

La sensibilità, o meglio il rapp orto segna-

le/rumore, di un ricevitore é in v ersamen te prop or-

zionale alla banda passan te, minore la banda pas-

san te maggiore la sensibilità; tutta via la banda pas-

san te dev e anc he essere su�cien temen te ampia p er

far passare, senza distorsione, il segnale c he si vuol

ricev ere. Nella telegra�a len ta, detta anc he QRSS, il

pun to ha una durata v ariabile da 3 a 120 secondi, la

linea una durata tripla. Nel caso del QRSS3 a vremo

pun to di 3 secondi, linea di 9 secondi, in terv alli tra

sim b oli e caratteri risp ettiv amen te di 3 e 9 secondi.

Un QSO ha una durata di 15�20 min uti.

La banda passan te minima necessaria p er de-

co di�care il QRSS3 é di circa 1/3 di Hz, imp ossibile

da ottenere con �ltri in media frequenza.

Il segnale di bassa frequenza viene in viato alla

sc heda audio di un computer. Il soft w are realizza

una serie di �ltri con larghezza di 1/3 di Hz af-

�ancati, una sp ecie di �p ettine�, e rappresen ta sullo

sc hermo l'in tensità del segnale c he passa da ogni �l-

tro con un colore più o meno in tenso a seconda del

liv ello. V edremo quindi comparire sullo sc hermo le

linee e i pun ti in colore più in tenso risp etto a quello

del rumore di fondo, in corrisp ondenza del �ltro da

cui passano. Ogni pixel del lo schermo r appr esenta

il se gnale che p assa da un ��ltr o digitale� .

La selettività c he determina il minimo segnale

ricevibile é quindi sp ostata dalla radio al computer,

la selettività della radio dev e solo eliminare i segnali

forti c he p ossono p ortare in saturazione la sc heda

audio.

I segnali c he non hanno una in tensità tale da

saturare la sc heda audio p otrebb ero essere abba-

stanza forti da far in terv enire l'A GC del ricevitore

e quindi ridurne la sensibilità; questo non deve asso-

lutamente ac c ader e . Anc he le scaric he atmosferic he

hanno in tensità su�cien te a far in terv enire l'A GC;

il loro e�etto é quello di desensibilizzare il ricevi-

tore p er un temp o c he dip ende dalla costan te di

temp o dell'A GC. P er questi motivi quando si rice-

v e con il computer é necessario disabilitare l'A GC

del ricevitore.

Il segnale fuori banda più forte é la stazione te-

desca DCF39 e si tro v a a 138,830 kHz; questa stazio-

ne può essere utilizzata come un b eacon, com unque

in Italia il suo segnale non é cosi forte, risp etto al

rumore di fondo, da saturare la sc heda audio. P er

questi motivi ho pro v ato ad usare alcuni ricevito-

ri a con v ersione diretta c he, anc he se non hanno

una gran selettività, hanno fornito risultati in teres-

san ti. La frequenza immagine, difetto congenito dei

ricevitori a con v ersione diretta semplici, é lib era da

segnali c he p ossono creare in terferenze.

L'articolo descriv e l'ultimo nato di questa fa-

miglia, c he impiega un mixer bilanciato ad anello

di dio di pilotato da un oscillatore lo cale ad onda

quadra, adatto oltre c he p er il QRSS anc he p er il

CW di�erenziale, JASON, HELLSCRIBER e p er

gli altri mo di digitali.

14.2 Requisiti di progetto.

Dop o le prime pro v e, in cui ho utilizzato un

NE602 come mixer, ho de�nito alcuni requisiti p er il

ricevitore ideale a con v ersione diretta p er i 136 kHz.

Dall'analisi di questi requisiti é risultato eviden te

c he un ricevitore sempli�cato può fornire presta-

zioni simili a quelle di ricevitori molto so�sticati,

in alcuni casi addirittura sup eriori. Inoltre la pre-

senza della sola manop ola del guadagno p ermette

di concen trarsi sulla regolazione dei parametri del

soft w are, il v ero cuore del ricevitore.

14.2.1 F requenza.

Figura 17: Il band plan dei 136 kHz.

Il ricevitore dev e coprire le frequenze da

135,700 a 137,800 kHz, quindi una banda 2100 Hz,

minore di quella necessaria p er un canale SSB.

Questo suggerisce la p ossibilità di a v ere la sin tonia

�ssa.

14.2.2 Selettività.

Occorre una buona selettività in ingresso, a

136 kHz, p er eliminare i segnali fuori banda sia in

onde lunghe sia in onde medie. La selettività può

essere facilmen te otten uta a queste frequenze con

b obine ad olla, recup erate nel surplus da sc hede

pro v enien ti da cen trali telefonic he, ma anc he con

b obine rep eribili in commercio. Una selettività di

3 kHz a -3 dB é su�cien te anc he a limitare un p o co

il rumore sulla frequenza immagine. Chi abita mol-

to vicino a stazioni radio in onde medie o lunghe

può inserire un ulteriore �ltro passa basso.

14.2.3 Resistenza all'in termo dulazione.

Nella mia zona (Lom bardia) non ci sono segnali

forti in banda. È su�cien te un mixer bilanciato ad

anello di dio di. Anc he con l'NE602, c he non resiste
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p er nien te all'in termo dulazione, non ho a vuto grossi

problemi.

14.2.4 Sensibilità.

In onde lunghe il rumore atmosferico é molto

elev ato. Quindi si a�erma, con ragione, c he i ricevi-

tori non dev ono essere molto sensibili. La sensibilità

dev e essere su�cien te a riv elare il rumore atmosfe-

rico. Utilizzando una an tenna �lare accordata non

é necessario un preampli�catore prima del mixer.

T utta via se si utilizzano an tenne a lo op p o co e�-

cien ti é utile p oter inserire prima del mixer un pre-

ampli�catore di 10 ö 20 dB, preceduto da ulteriore

�ltro passa banda.

14.2.5 Stabilità in frequenza.

L'oscillatore lo cale dev e essere molto stabile e

p ossibilmen te preciso. Se si usa il QRSS 30 ogni �l-

tro soft w are é largo 0,04 Hz. P oic hé la durata di

una linea é di 120 secondi l'oscillatore lo cale do-

vrebb e sp ostarsi meno di 0,04 Hz in 120 secondi,

circa 0,3 ppm o 0,3 Hz/MHz. Se l'oscillatore lo cale

si sp osta il segnale esce da un ��ltro digitale� p er

en trare nel �ltro adiacen te. Quindi v a escluso un

VF O. Circuiti come PLL e DDS sono stati scartati

p er sempli�care il progetto.

14.2.6 Guadagno.

Dev e essere regolabile p er adattare il liv ello di

uscita della bassa frequenza alle v ariazioni di rumo-

re atmosferico e non saturare la sc heda audio del

computer.

14.2.7 Uscita audio.

Dev e p oter pilotare l'ingresso linea della sc heda

audio del computer, con un liv ello massimo di circa

0,7 V RMS su una imp edenza di 600 ohm. Non é

necessaria una uscita p er altoparlan te p oic hé si può

usare quello del computer. T ra il ricevitore ed il

computer é b ene inserire un trasformatore 1:1 da

600 ohm p er ridurre i disturbi c he p ossono passare

dal computer al ricevitore, come nelle in terfacce p er

PSK31, SSTV etc.

14.3 Il ricevitore.

L'arc hitettura ricalca il mo derno ricevitore a

con v ersione diretta, del quale sono disp onibili in let-

teratura molte v ersioni. P er maggiori dettagli far ri-

ferimen to all'eccellen te man uale ARRL [ 1 ] indisp en-

sabile agli auto costruttori. Il ricevitore dev e esse-

re mon tato in una scatola metallica p er sc hermarlo

dalle in terferenze c he pro v engono dal computer e

dev e essere collegato a terra.

Il prototip o é stato costruito a blo cc hi, collau-

dati separatamen te, c he sono stati p oi assem blati

nella v ersione �nale.

Nella �gura 18 si v ede il ricevitore, in alto su

un telaietto ci sono il mixer e la bassa frequenza.

Il telaietto è mon tato sopra la scatola dell'oscilla-

tore lo cale; al cen tro si v ede il preampli�catore, a

sinistra il �ltro aggiun tiv o, in basso a destra ci sono

l'ampli�catore e il circuito di sin tonia p er an tenne

a lo op.

Nella �gura 19 a sinistra si nota il ca v etto coas-

siale c he esce dalla scatola dell'oscillatore e si collega

al mixer.

Figura 18: Il ricevitore

Figura 19: Il ricevitore visto da dietro

14.3.1 Oscillatore lo cale.

La banda riserv ata ai radioamatori v a da

135,700 a 137,800 kHz. Scegliendo la frequenza del-

13



l'oscillatore lo cale (OL) di 135,500 kHz si ha la

tab ella 5 .

T ab ella 5: F requenze immagine

RF 135,700 kHz 137,800 kHz

audio 200 Hz 2300 Hz

immagine 135,300 kHz 133,200 kHz

Quindi si ricev e sulla stessa frequenza audio sia

il segnale nella banda desiderata c he la sua frequen-

za immagine. F ortunatamen te tra 133 e 135 kHz

non sono presen ti segnali forti, almeno nella zona

di Milano, quindi la frequenza immagine ha il solo

e�etto di p eggiorare di 3 dB la cifra di rumore.

La parte di banda in teressata dal tra�co QRSS

v a da 137,600 a 137,800 kHz; il �ltro passa ban-

da in ingresso ha una certa atten uazione sulla fre-

quenza immagine di questa p orzione della banda

(133,400 ö 133,200 kHz).

I soft w are utilizzati (AR GO e SPECTRAN)

p ermettono di visualizzare tutta la banda, quindi

non é necessario un oscillatore lo cale sin tonizzabile.

Un quarzo ex CB da 27,100 MHz diviso p er 200

genera la frequenza di 135,500 kHz, con un'ottima

precisione e stabilità. È imp ortan te c he il trimmer

Cv2 sia di ottima qualità in quan to determina la

frequenza di oscillazione del quarzo. E' preferibile

mettere alcuni condensatori ceramici NP0 in paral-

lelo ad un trimmer di piccola capacità p er a v ere una

regolazione delle frequenza più agev ole. Se a v ete un

trimmer a pistone di v etro v a b ene, in alternativ a

un trimmer ad aria o ceramico NP0.

Il trimmer Cv1 dev e essere regolato p er la mas-

sima uscita, v eri�cando c he sp egnendo e riaccenden-

do l'oscillatore riparta sulla frequenza giusta. Non

ten tare di regolare la frequenza con questo trimmer.

Il FET Q4 adatta il liv ello alla catena di di-

visori, formata da un 74HC390 c he divide p er 100

seguito da un 74HC74 divisore p er due. All'uscita

Q di U5a abbiamo un'onda quadra, con dut y cy-

cle 1:1, di 135,500 kHz. T re sezioni di un 74HC04

in parallelo ampli�cano (in corren te) questo segnale

c he viene disaccoppiato in con tin ua tramite C22 ed

applicato ad un atten uatore e p oi alla p orta OL del

mixer.

L'oscillatore lo cale dev e essere con ten uto in

una scatoletta completamen te sc hermata, dalla qua-

le esce un ca v etto coassiale c he si collega all'atte-

n uatore, la calza dello sc hermo dev e essere saldata a

massa vicino a U3 e vicino al mixer. L'alimen tazione

dev e en trare nella scatoletta tramite un condensa-

tore passan te seguito da una induttanza di qualc he

decina di microhenry e da un altro condensatore di

b ypass, collegato a massa vicino al passan te, v edere

la �gura 21 .

É indisp ensabile fare in mo do c he non esca RF

dalla scatola dell'OL. I difetti c he a v olte v engo-

no imputati ai ricevitori a con v ersione diretta son

quasi sempre causati da oscillatori lo cali p o co sc her-

mati, il segnale di OL viene irradiato tramite i �li

di alimen tazione e raggiunge l'an tenna rendendo il

ricevitore rumoroso o instabile.

P er regolare il liv ello di OL pro cedere nel se-

guen te mo do: collegare una resistenza da 50 ohm

dop o l'atten uatore, al p osto del mixer, e mettere la

sonda dell'oscilloscopio su questa resistenza. Rego-

lare R12 p er a v ere ai capi della resistenza un segnale

di 1 V picco-picco, meglio p o co più c he p o co meno,

ricollegare il mixer al p osto della resistenza da 50

ohm Se non disp onete di un oscilloscopio lasciate i

v alori indicati nello sc hema.

Mettendo un quarzo di frequenza più alta, ad

esempio 27,500 MHz, e un �ltro passa basso all'u-

scita si realizza un generatore utile come piccolo

b eacon.

14.3.2 Filtro RF.

Ho usato due b obine surplus a vv olte su n uclei

ad olla, con n ucleo regolabile. In alternativ a usare

il mo dello 5318 del catalogo di R.F. Elettronica

2

.

14.3.3 Mixer.

Occorre usare un mixer bilanciato ad anello di

dio di (DBM), con p orte RF e OL adatte alla fre-

quenza di 136 kHz e con liv ello di oscillatore lo-

cale +7 dBm. A d esempio i mo delli SRA8, T AK5,

GRA6, SBL3, MD109, TFM3. V edere il catalogo di

R.F. Elettronica.

Nel mixer viene iniettato un segnale di OL ad

onda quadra. Questa soluzione, c he non ho mai tro-

v ato in progetti radioamatoriali, consen te di sem-

pli�care notev olmen te il circuito. I DBM ad anello

di dio di funzionano molto b ene utilizzati in questo

mo do purc hé l'onda quadra sia p erfettamen te sim-

metrica, con un dut y cycle di 1:1. Il mixer con v erte

sulla frequenza di uscita anc he i segnali RF c he bat-

tono con le armonic he dispari dell'oscillatore lo cale,

tutta via un buon �ltraggio della banda c he in teres-

sa sulla p orta RF riduce questo e�etto indesiderato.

V eri�cando con l'oscilloscopio il segnale sulla p orta

OL di un DBM pilotato con un segnale p erfetta-

men te sin usoidale si nota c he il segnale viene tosato

dai dio di c he en trano in conduzione ed assomiglia

ad un'onda quadra.

2

R.F. Elettronica di Rota F ranco � www.rfmicro w a v e.it
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Figura 20: Sc hema del ricevitore
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In impieghi professionali si inietta il segnale ad

onda quadra nella p orta IF (media frequenza), quel-

la collegata direttamen te ai dio di senza trasforma-

tori in terp osti, p er ottenere una p ortan te mo dula-

ta BPSK o p er realizzare sistemi di com unicazione

spread sp ectrum.

Figura 21: La scatola sc hermata dell'oscillatore

lo cale.

14.3.4 Bassa frequenza.

La b obina L1 do vrebb e essere a vv olta su un n u-

cleo toroidale p er evitare c he capti ronzio. Il transi-

stor Q2 presen ta al mixer una imp edenza di 50 ohm

ed ha una cifra di rumore di circa 5 dB. Il transistor

2N3904 é un eccellen te transistor p er impieghi ge-

nerali audio o RF in onde corte, molto economico.

Non dev e mancare nel cassetto degli auto costruttori

p erc hé può sostituire con v an taggio economico altri

tipi di transistor.

Gli op erazionali U1 ed U2 sono mo delli a basso

rumore, capaci di pilotare caric hi con imp edenza

di 600 ohm; p ossono essere sostituiti da un unico

NE5532 ma non da altri tipi.

Il p otenziometro Rv1 regola il guadagno.

14.3.5 T aratura.

E' molto semplice in quan to il computer con

il programma SPECTRAN ci mostra sullo sc hermo

i segnali ricevuti, proprio come un analizzatore di

sp ettro, v edi �gura 22 .

Occorre iniettare un segnale attorno ai 136 kHz

nel ricevitore, v a b ene anc he un generatore di fun-

zioni o un oscillatore realizzato con un NE555 se-

guiti da un atten uatore. Collegare il ricevitore al-

la sc heda audio del PC e lanciare il programma

SPECTRAN.

La prima v olta c he si lancia SPECTRAN o c-

corre risp ondere alle domande c he il programma p o-

ne p er pro cedere alla con�gurazione del mixer della

sc heda audio. Dal men u Mo de selezionare �Preset

NDB�, premere il pulsan te ST AR T e cliccare col

tasto destro del mouse sulla parte inferiore dello

sc hermo: do vrebb e apparire una immagine simile a

quella di �gura 22 .

Nella parte sup eriore, quella dell'analizzatore

di sp ettro, compare il pipp olo del segnale inietta-

to. Regolare il liv ello del segnale e il guadagno del

ricevitore �nc hé la banda v erde/rossa sulla sinistra

del displa y o ccupa circa un quarto dello spazio a

disp osizione. Regolare la frequenza a circa 1300 Hz

(cen tro banda, 136,800 kHz). E' p ossibile leggere sia

la frequenza sia il liv ello, in dB relativi, del segna-

le più forte presen te sullo sc hermo. Alla frequen-

za letta sul displa y o ccorre sommare la frequenza

dell'oscillatore lo cale del nostro ricevitore, nella �-

gura 135500+1335,94= 13 68 35 ,94 Hz. Notare c he si

leggono i cen tesimi di Hz.

Regolare i n uclei del �ltro passa banda a

136 kHz p er a v ere il massimo liv ello del pipp olo.

Collegare ora l'an tenna, dal men u Mo de selezionare

Preset QRSS3, p ortare al cen tro dello sc hermo la

frequenza di 3330 Hz, c he corrisp onde a (135,500

+ 3,330) = 138,830 kHz. Questa é la frequenza

di DCF39, una stazione quasi sempre presen te e

facilmen te ricevibile. Regolare la frequenza dell'o-

scillatore lo cale con Cv2 �no a p ortare il pipp o-

lo in corrisp ondenza di 3330,00 Hz. La frequenza é

su�cien temen te precisa. V edere la �gura 23 .

Ovviamen te c hi p ossiede strumen tazione di

classe sa anc he come usarla e quindi non mi dilungo

su mo dalità di taratura più appropriate.

14.3.6 La v ersione �nale.

Nella stessa scatola ho incluso, oltre al ricevi-

tore, alcuni accessori c he sono gia stati descritti: il

preampli�catore a FET ed il circuito di sin tonia p er

l'an tenna a lo op accordato, con uscita p ortata all'e-

sterno p er collegarlo ad altri ricevitori ed un pre-

ampli�catore preceduto da un �ltro a due circuiti

accordati iden tici a quelli del ricevitore, di cui non

fornisco lo sc hema in quan to può essere sostituito

da quello di M0BMU.

Un relè p ermette di scegliere tra an tenna �lare

e lo op accordato.

14.4 Conclusioni.

Ho presen tato quello c he ritengo sia il ricevitore

più semplice da auto costruire p er ricev ere i 136 kHz,

c he com unque o�re prestazioni di tutto risp etto. Lo

stesso ricevitore si presta a facili mo di�c he p er es-

sere impiegato su qualunque frequenza, basta mo-

di�care il �ltro di ingresso e l'oscillatore lo cale; ag-

giungendo un ampli�catore ed un �ltro audio più

selettiv o div en ta un ottimo ricevitore a con v ersione

diretta.

L'accoppiata ricevitore a con v ersione diretta +

programma SPECTRAN può essere impiegata co-

me analizzatore di sp ettro lo w cost, ad esempio p er
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misurare i pro dotti di in termo dulazione di trasmet-

titori SSB; o ccorre in questo caso agire sulla parte

bassa frequenza del ricevitore p er ampliare la ban-

da passan te ed ev en tualmen te ridurre il guadagno.

Il programma SPECTRAN si presta a n umerosi al-

tri impieghi, collegato all'uscita audio di un ricevi-

tore HF o p er i 50 MHz p ermette di monitorare i

b eacon, c he compaiono sullo sc hermo del PC mol-

to prima c he la propagazione si apra e div en tino

ascoltabili ad orecc hio. Un altro impiego c he pro-

p ongo é quello di usare SPECTRAN p er v alutare

l'in termo dulazione in banda passan te dei ricevito-

ri, mandando in ingresso al ricevitore due segnali

spaziati di qualc he cen tinaio di hertz. Il ricevitore

si presta p er op erazioni in p ortatile, assieme ad un

lo op pieghev ole ed a un PC p ortatile. Oppure può

essere lasciato sempre acceso p er dare uno sguardo

ogni tan to alla banda men tre si usa il transceiv er

buono p er fare QSO in HF.

Riferimen ti bibliogra�ci

[1] W. Ha yw ard, R. Campbell, B. Larkin

�Exp erimen tal Metho ds in RF Design�, ARRL

(2003)

[2] Peter Dodd G3LDO �The lo w frequency

exp erimen ter's handb o ok�, RSGB (2000)

[3] Cesare T a gliabue I5TGC An tenna Lo op

p er la ricezione dei 137 kHz, R adioR ivista 7/8

2001 , 35�36

[4] P. Antoniazzi IW2A CD, M. Arecco

IK2W A Q Calibrazione di an tenne Lo op p er

LF tramite DCF39, R adioR ivista , 11 2002 ,

36�41

[5] Alber to Barbera IK1YK O I V oltmetri

selettivi, R adioR ivista , 1 2000 , 50�51

17



Figura 22: SPECTRAN come analizzatore di sp ettro.

Figura 23: Il segnale di DCF39, è circa 60 dB più forte del rumore di fondo.

15 Siti WEB.

I siti WEB sono in c ontinua evoluzione, p ertanto i link p otr ebb er o esser e c ambiati.
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http://www.qsl. ne t/o n7 yd /13 6a nt .ht m Un v ero e proprio trattato sulle an tenne, con link a soft-

w are di calcolo e sim ulazione. Inoltre sullo stesso sito si tro v a una in tro duzione ai mo di di trasmissione a

banda stretta e una grande raccolta di link ad altri siti. Il sito é in con tin uo aggiornamen to

http://www.vlf. it Il sito di Renato Romero, IK1QFK. P er appassionati di LF, VLF ed ELF.

http://www.vlf. it /ri t- n4y wk .h tm T eoria sui Lo op

http://www.vlf. it /lo op th eo7 /l oo pth eo 7. htm di IK1ODO, i Lo op non risonan ti p er onde

lunghissime.

http://web.ukon li ne. co .u k/g 3l do Il sito di P eter Do dd. Discussione sui ricevitori, una

in teressan te an tenna lo op.

http://web.ukon li ne. co .u k/g 3l do /bp lo op .pd f Preampli�catore e tre an tenne Lo op

http://www.qru. de Il sito di DK8KW con tiene una descrizione della stazione DCF39, la spiegazione

di come si op era in CW len to o QRSS, il band plan 136 kHz, elenc hi di stazioni v arie in onde lunghe ed

altre in teressan ti pagine con molte fotogra�e della sua stazione.

http://ww.qru.d e/ noi se .h tm Registrazione del rumore atmosferico.

http://ww.qru.d e/ MV6 1 seguire il link in fondo alla pagina p er leggere un articolo sui v oltmetri

selettivi

http://www.qru. de /db uv .h tml Come usare un Lo op non risonan te p er calibrare altre an tenne

http://www.alan .m eli a. co .uk Il sito di G3NYK. Propagazione, segnali, rumore.

http://lwca.org /l ibr ar y/ lfp ro p/ adc oc k/ lfp ro p6. ht m Articolo sulla propagazione.

http://ww.emach in e.c om /s lm di W5JGV, Using the HP3586 Selectiv e Lev el Meter With AR GO,

decem b er 7,2002

http://www.qsl. ne t/g 4c nn Elenc hi di stazioni LF e VLF.

http://ww.qsl.n et /dk 2f i/ lw/ lf pr op1 .p df Articolo sulla propagazione e sul rumore.

http://www.qsl. ne t/i k2 pi i Sul mio sito un semplice TX, un RX a con v ersione diretta, un RX a

con v ersione dedicato p er il QRSS ed altro.

http://www.weak si gna ls .c om Il sito da cui scaricare i programmi AR GO, SPECTRAN e JASON.

È p ossibile iscriv ersi ad una mailing list frequen tata da OM attivi in LF mandando una e�mail

all'indirizzo majordomo@blacks he ep .or g senza Sub jet e con la frase �subscrib e rsgb_lf_group� (senza

virgolette) come unico testo del messaggio. I messaggi riguardano argomen ti tecnici, notizie sull'attività

LF, appun tamen ti p er QSO.

19


	Classificazione delle onde lunghe.
	Cosa si ascolta.
	Un'antenna facile facile.
	Preamplificatore ad alta impedenza.
	I ricevitori.
	Prove di ricezione.
	Propagazione e rumore.
	Antenne Loop.
	Loop risonante.
	Loop risonante con trasformatore.
	Loop non risonante.

	Un preamplificatore universale.
	Costruzione dei circuiti.
	Filtri.
	Filtro passa basso.
	Passa banda.

	Strumentazione.
	Per iniziare.
	Uno strumento interessante a buon mercato.
	Voltmetri selettivi e generatori di livello.

	Software.
	Un ricevitore a conversione diretta.
	Introduzione.
	Requisiti di progetto.
	Frequenza.
	Selettività.
	Resistenza all'intermodulazione.
	Sensibilità.
	Stabilità in frequenza.
	Guadagno.
	Uscita audio.

	Il ricevitore.
	Oscillatore locale.
	Filtro RF.
	Mixer.
	Bassa frequenza.
	Taratura.
	La versione finale.

	Conclusioni.


