SISTEMA DI MISURA DEL GUADAGNO D ANTENNE DI IK@BDO

Fig.1 Il misuratore automatico di guadagno d’' antenna di Roberto IK&@BDO

SISTEMA DI MISURA DEL GUADAGNO D'ANTENNE di IK@BDO:

L’ esperienzafatta su un precadente banco di misura, basato sul coll egamento fisico tramite cavo trale due postazoni,

trasmittente e ricevente, implicava notevali limitazoni d'utilizzo e d'attendibilita di misura. Questo € il nuovo
misuratore di guadagno d’antenne in tempo reale, basato sul banco di prima generazone. Questo strumento, come il

precalente, si basa sul paragone @mntemporaneo fra due antenne, una di guadagno noto ed una sotto analisi. L'antenna
di riferimento puo essere un dipolo, nel qual caso il guadagno della seconda atenna e quelo reale pitl il guadagno del

dipolo sull'isotropico, oppure s pud paragonare un‘antenna rispetto alla sewnda, e vedere quale di queste s comporta
megli o, direttamentein dB. Questo € un campo d’ appli caz one veramente interessante perché permette |’ ottimizzaione
d’ antenne “reali” e sul campo. Il punto focale di tale strumento € la posshilit a di misurare mntemporaneamente el in
tempo realeil guadagno relativo trale antenne. Si usa un semplicericevitorein CW/SB e medianteil campionamento
dei segnali in ricezionefatto ad unavelocitatale dheil controll o automatico di guadagno dell'apparato non ein grado di

seguirne le differenze. 1| campionamento é ottenuto alternando 100 volte il sendo la lettura, mediante I'uso di un
commutatore dettronico allo stato solido, realizzao con diodi pin. L’ AGC della parte ricevente dell ‘apparato non € in
grado di seguire le fluttuazoni, anche sela perdita di segnale, spedein UHF non é trascurabile, maqui non s tratta di

effettuare un QSO, ma di ricavare solo dei valori comparativi con la maggior predsione posshile. L'isolamento frale
due porte, inaltre, e di 22 B in UHF, siccome le due antenne da paragonare possono avere una differenzadi guadagno
ben inferiore a questo valore, s pud considerare il dato piu che soddisfacente. Quest’isolamento fra le due porte a
radiofrequenza, non ancora ottimizzao, determina, in effetti, una lettura peggiorativa di guadagno dell 'antenna sotto
misurase ériferita al un dipolo, coll egato sull'altra porta. Infatti, il segnale aptato dal dipalo, circa+ 2.15 dBi, rispetto
ad una clasdca Yagi da +13 dBi, € alterato dal segnale indotto nella porta di riferimento dall'antenna in prova. Per
questaragione épreferibil e usare, come antenna di riferimento, una con guadagno noto vicino a quell a sotto esame. La
misura € dfettuata in bassa frequenza e non in RF, ma sempre @n |'audio determinato da un differente segnale a
radiofrequenza, attraverso un normalericevitore. Poichélo switch d’ antenna commuta le due porte 100volteil secondo,

il segnale the si ascolta, quando s riceve il beacon, non € nota pulita, bensi trill ata a100Hz, il cui livello é tanto piu
evidente quanto maggiore ela differenzadi guadagno fra le due antenne. Se le due antenne, di prova e di riferimento,

avessro lo steso guadagno, la nota tornerebbe ad essere pulita. Lo S-Meter dell'apparato indica la risultante dei due
segnali provenienti dall e antenne. 1l segnale audio cambia di conseguenza, mail rapporto frai due semiperiodi, giacché
il controll o automatico di guadagno dell'apparato, pur adeguandosi alla media dei due segnali, non riesceavariare 100
volte il secondo, rappresenta sempre, salvo saturazone e @n laricezione di un beacon non si dovrebbe manifestare,

ladifferenzadi livello frai due segnali. Un'ulteriore riprova pud esere dfettuata, derivando con un connettorea T un
solo segnale su entrambe le porte dell o switch RF ad alta velocita. |l segnale di battimento in uscita dall ‘apparato sara
una perfetta nota musicale e entrambi gli strumenti, dell’unita di misura, indicheranno lo steso valore. Per la
regolazone dell o switch adiodi pin occorre un oscill oscopio. Con riferimento all o schema elettrico, il potenziometro P1
va regolato partendo con il cursore da zro e aescendo man mano fin quando il segnale audio dall ‘apparato s stabili zza
enon s frammenta. Latensionerisultante sul cursore dovrebbe essreintorno ai 3 volt. 1l potenziometro P2 varegolato
con la stessalogica, ma partendo da 12 volt anziché da zro, diminuendo latensione sul cursorefinoaquandoil segnale
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audio in uscita dal ricevitore éstabile enon spezzettato. Dovrebbe avvenire per una tensione intorno ad 8 volt. Fare
attenzione dhe il negativo dell'alimentazone non va coll egato a massa, per via del partitore presente all'ingresso, per
lasciare modo di coll egare amassai connettori coassali. Ocoorreisolare, quindi, il connettored aimentazonede 12V
rispetto alla scatola. E' implicito, quindi, che la batteria che alimenta questo strumento non deve essre la stessa che
alimenta |'apparato ricevente. Questo commutatore dettronico ad alta velocita é realizzao in una scatolina d’ all uminio
di dimensioni 7 x 35 x 4cm. utili zzando come sempre nnettori PL.

-

Fig.2 L’unitadi commutazone éettronicaedi raccoltade segnali d’ antenna

Un simile strumento, adatto ad un uso in portatile, € alimentato a 12 volt. 1l sistema indicatore, € realizzao con due
identici strumenti tipo VU-meter e tarati in dB, ognuno dei quali prende in considerazone il segnale audio relativo
solamente a semiperiodo di funzionamento d’ ogni antenna. Se si osservail circuito, ogni strumento hail ritorno verso
massa tramite un transistor BC337. Quando il primo € in conduzione durante il semiperiodo positivo dell ‘'onda quadra
generata dal NE555 che pil ota il commutatore d’ antenna adiodi pin, il seondo, che hal'ingres ulteriormente sfasato
di 180 gadi da un transistor BF450 € interdetto. Ne mnsegue che nel semiperiodo successvo la situazone &
rovesciata: il primo strumento non trovail ritorno verso massa, mentreil seando, si. Quindi i due strumenti funzionano
aternativamente, 100valte il seaondo, misurando cosi ognuno l'uscitarelativa a ogni antenna.

Il potenziometro P3, posto sul panndlo sotto gli strumenti, va regolato aumentando la tensione di polarizzazone del
BF450fin quando I'indicazone del relativo strumento, M1, s stabili zza Insistere ulteriormente pud portare solo afalse
misurazoni. |l trasformatore che s trova dl'ingresso della BF, pud esere un qualsiasi mini trasformatore per circuiti in
push-pull atransistor, saquelli utili zzi all'ingresso dell o stadio come quelli posti in uscita. 1l suo scopo & solo quello
di sfasaredi 18 il segnale abassa frequenzaper poter poi raddrizzare entrambe le semi onde. Vanotato che non esiste
alcuna capacita di filtro, poiché é sufficiente ottenere un valore medio dal segnale audio. S sintonizzail segnale
ricevuto non per il massmo sullo S-Meter, ma per lamassma deviazione mntemporanea del due strumenti.

| due strumenti ed il relativo circuito sono stati all oggiati nell a solita scatola stagna da interno per impianti elettrici, di
dimensioni 15 x 11 x 7cm, lafoto & la parte superiore della figurain prima pagina.

| BEACONS

Quello VHF & stato realizzao con un quarzo a 72,075 MHz, con la semnda amonica che emette pochi milli watt di
potenza al44150KHz, in banda CW/SSB. Il Beacon UHF usato éinvecea432360MHz, in banda SB alta, ed e stato
fatto con un quarzo in undicesima amonica con un segnale di appena S5-S6, ma g riesce a captare fino ad un paio di
chilometri di distanza Per le antenneradianti dei beacon & stato provato dal semplicedipolo apiccole Yagi.

IL TEST RANGE OVVERO LA SCELTA DEL SITO IDONEO
Lascdtadd sitoidoneo all e misure deve tenere mnto dellanecessta di poter disporre siad’ antennedi riferimento note
chedi una situazone orografica di propria scdta. Vedi inoltre le raccomandazoni finali di IK@BDO a pag. 4.

| RISULTATI DELLE MISURE

Mediante questo strumento, le misure fatte su dipoli in VHF e UHF, come pure paragonando fraloro alcune antenne di
guadagno noto, hanno dato dei risultati soddisfacenti. Considerato lo strumento prettamente amatoriale, la posshilit a
d'apprezzae frazoni di dedbd in differenza verso il teorico, o sul professonale da dedne di migliaia d’'euro, € un
notevole risultato.
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RACCOMANDAZIONI FINALI di IK&BDO:

In ogni caso la distanzafrala postazone trasmittente equdlaricevente non deve essre inferiore a 100 metri. Il sito
deve essere scdto in modo che soddisfi |e seguenti caratteristiche oltre all e seguenti racocomandaz oni:

a) per evitareriflessoni del segnale da parte dd terreno che introducano errori di misura dovrebbe esistere frale due
postazioni uno "strapiombao’. Bene potrebbero andare le terrazz di due alti edifici come pure operare dal ciglio di due
elevazioni che vedano il terreno inferiore @n una elevazone negativa di almeno 45 gadi.

b) non dovrebbero esistere sui due lati del sito particolarita’ che possano determinarerriflesgoni laterali.

C) usareantenne Yagi per il beacon, in modo che vengano ridotte per quanto posshil eleriflesgoni descritte ai due punti
preceaenti.

d) la potenzadd beacon non deve essretale daintrodurre saturazone nd ricevitore.

) l'altezza acui devono essre poste le antenne riceventi (test e riferimento) non deve esere inferiore a 6 metri.

f) i cavi di collegamento dall e antenne all o switch devono essre perfettamente identici.

0) usare, per quanto posshile, un'antenna ricevente di riferimento di guadagno +/- 6 dB rispetto a quell a sotto misura.

Relazone TemicaOriginale presentata d Symposium di Orvieto il 21 Sett. 2002 & IK@BDO

SISTEMA DI MISURAZIONE DEL GUADAGNO DELLE ANTENNE VHF E UHF

L'esigenzadi misurare I'efficienzadell e nostre realizzazoni nel campo dell e autocostruzioni di antenne € molto sentita,
spede per chi deve poi affidare i suoi risultati in contest a queste autocostruzioni. La mia prima esperienzain materia
risale alafine degli anni 70, quando a quel tempi effettuavo il glorioso Contest della Montagna, ora Alpe Adria, con
una 11 elementi Fracarro. Visto cheil radioamatore ceca sempre di migliorarsi, e visto che la postazione el'apparato a
quel tempo erano sempre le stesse, dopo qualche alizione di contest cercai di modificare I'antenna. Di software a quel
tempo nemmeno a parlarne, perche non esistevano i Personal Computer, sicche, partendo dalla 11 Fracarro, non
convinto dell alunghezzadell'ultimo direttore, ed avendo adisposizione altre alledi quel diametro, provai ad allungare
la 11 FR partendo proprio da qud direttore. Seguendo la logica di deaemento di lunghezzadegli elementi adottata dal
signor Fracarro, cambiai la dimensione dell'undicesimo direttore ene aggiuns altri quattro, perche' tanti ne potevano
entrare nel boan che avevo allungato. Cosi', con una " 15 Fracarro ", effettuai il mio bravo contest di Agosto. Mi
sembro' chei risultati fossero migliori dei precalenti , matroppe variahili erano intercorse nd frattempo: eratrascorso
un anno, c'era probabilmente un'altra propagazone eforse una diversa partedpazone. Questo concetto di paragonare
due eventi, o due antenne, contemporaneamente mi € sempre stato in testa, anche ora, €, Ennio FHZ non me nevoglia,
€ |'unico neo che poso trovare nel "suo" Symposium. Partedpai anni or sono a Symposium di Orvieto con una 12
eementi per i 144 MHz, che ho usato poi per una diedna d'anni nel "famoso" suddetto Contest, e notai quanto critica
fosse a quel tempo la misura. 1l campo di gara era situato laggiu' in pianura, mi sembra vicino a campo sportivo o
forse, addirittura nd campo sportivo. Il tralicdo era dto, se non shaglio, una diedna di metri ed il beacon posto all'atra
estremita’ del campo. All'inizio occorreva tarare le apparecdiiature di gran pregio e @sto con delle Log-Periodiche
Rhode Schwarz e dopo una mezzoretta iniziavano le prove. Ennio s racocomandava, a volte abbastanza animatamente,
di non muovers sotto le antenne, ne' passare sui cavi di coll egamento, lunghi dedne di metri, e gross come un palli ce
Infatti, se non s seguivano le sue impetuose raccomandazoni, le airve viste sull'oscill oscopio ddlo strumento da
milionari ballavano ceme se avessro il mal di mare. Questa visione mi € sempre statain mente, fino al 1996 quando,
volendo io attrezzarmi in modo autonomo, e non volendo incorrerein quel problemi, approcdai il problemain maniera
diversa. Lamisura andava fattain tempo reale esempre paragonando due antenne, per vedere ladifferenzadi guadagno
di una aull'dtra, ndlo steso momento. La misura doveva essre dfettuata scambiando periodicamente el
automaticamente le due antenne per verificare the nd frattempo propagazone eriflessoni del terreno non fossero
cambiate. Nacque @s' il "Banco di misuradi prima generazone" che ea basato su un apparato trasmittente eogante
un paio di watt, alimentante alternativamente due antenne, una di riferimento e I'atra in test, tramite uno switch che
commutava i due @vi con un periodo regolabile del'ordine ddla diedna di sewondi. 1l segnale irradiato
dternativamente dalle due antenne veniva poi captato da un dipolo posto ad una ventina di metri, raddrizzao ed
amplificato eriportato indietro tramite un fil o fino alla mia postaz one. Un attenuatore adecadi mi permettevadi capire,
riportando I'indicazone dell o strumento all o stes livell o del segnale relativo all'antenna di riferimento, quanto quella
di test fose meglio, 0 peggio, di quela campione. La limitazone della ridotta distanza fra le due postazoni,
trasmittente e ricevente, legata dla lunghezza dd cavo che necessriamente le llegava, determinava quindi una
difficolta’ di scdtadi un idoneo sito di test. Deds cosi' di abbandonare questo strumento insieme agli altri che, dame
realizzai, non uso mai. Un po' per affezione me ne guardo bene, pero', di smontarlo. Nacque quindi il "Banco di misura
di seconda generazione” che, voglio dire, ho pubhlicato, insieme a primo, su Radio Rivista ndll' Ottobre del 1997 Non
c'e nientedi piu' frustrante di non riscontrare interesse dal prossmo, in questo caso dal mondo dei radioamatori, per un
qualcosa che ti € costato fatica, in cui credi, e, soprattutto innovativo. Perche il "Banco di misura di seconda
generazione"' € per me basato su un'idea che, a mia conoscenza, hon € stata percorsa da dtri. Dopo quell‘articolo non
ricevetti alcun tipo di feedback, pur esendo convinto che il mio strumento funzionasse epotese essre utile. Che
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funzionasse &o ceto, perche le prove dfettuate nd giardino di casa, con tutti i distinguo dowuti alle riflessoni del
terreno e alla ridotta distanza, me lo avevano confermato. Che funzionasse &o certo perche' organizza con 10JXX e
IWODLE una uscita di verificain 432 MHz dove paragonammo alcune realizzaZoni di Sandro e mie, dove quelle di
I0JXX spadroneggiavano nel miei confronti. Comunque riscontrammo anche qui dei problemi, essnzialmente
determinati dalla scdta del sito di test. Ma veniamo a questo banco, oggi presentato come "Sistema di misura del

guadagno di antenne”. Es € composto dal Misuratore vero e proprio, dai beacon, dalla scdta del sito ma, soprattutto,
dall'apporto del team, costituito, oltre e dal sottoscritto, dalOHJIN e I0QM. Se non ci fosse stato questo apporto vitale,
anche il Banco di Seconda Generazone si sarebbe aggiunto a Primo, nell o scaffale dell e realizzazoni inutili zzae. A
dire il vero questa semnda redlizzaione mi € servita iniziamente a confermare e due antenne accoppiate
guadagnano in effetti circa due dB e mezzo piu' di una singola. La prova € stata effettuando paragonando una
16JXX 432 con due "clonate”" dal sottoscritto e sovrapposte a 1,4 metri di distanza Ma veniamo all a descrizione del

Misuratore. Es® € basato su: - un beacon di bassa potenza - un apparato ricevente - uno switch ad alta velocita per
commutare i segnali provenienti dall e due antenne, quella di test e quella di riferimento - uno strumento di rilevazone
del segnale di bassa frequenzall concetto su cui € basato |o strumento €' il seguente. Se io commuto alternativamente e
molto velocemente i segnali provenienti dall e due antenne, che stanno ricevendo il beacon posto a qualche dhilometro
di distanza ad unavdocita di commutazonetale cheil controll o automatico di guadagno dell'apparato non riesca &
adattars atale mmmutazone, il segnale di bassa frequenzain uscita dall'apparato sara’ unarisultante fedele dei segnali

in ingres, a patto, ovviamente, cheil ricevitore non s saturi. Un multivibratore genera un‘onda quadra a100Hz che
polarizza dternativamente due diodi pin posti in serie ai due @nnettori relativi ale due antenne. Lo stes segnale
sincronizzal'abilit azone all a lettura dei due misuratori di uscita. (N.B. per la descrizione teaica dettagliata s consulti

il Genzano Bullettin). Visto cheogni strumento misurail segnaledi bassa frequenzardativo all ‘antennanel momentoin
cui il relativo diodo pin € in conduzione, le due identiche scale tarate in dedbel dei due strumenti evidenzieranno il

guadagno, o la perdita, di una atenna sull'altra, contemporaneamente esenzaerrori indotti da riflessoni o cambi di

propagazone, dato che questi vengono a cambiare mntemporaneamente le indicazoni dei due strumenti, 100volte a

seando. Semiglioralapropagazone, o se ¢€ unariflessone, entrambi gli i ndici saliranno, o scenderannoin caso di un
calo. Fin qui la parte dettronica, che, seppu funzionante, se non la puoi usare, non serve a niente. L'occasione di far
diventare il Misuratore di Guadagno di Antenna un vero e proprio Sistema sorse quando I0HJN, inizio' a cimentarsi

nella costruzione di Yagi. Voleva verificare se quanto progettato con YO e realizzao con molta cura, corrispondesse
poi ad un altrettanto valido risultato. Gli prospettai la disponibilita del mio seamndo banco, con I'obiezione pero’ che
ocoorreva trovare un sito adatto dove provare le sue ele mie antenne. Si mise alaricerca e trovd un ex-cratere nella
zona dei Castelli Romani, nei press di Genzano, nostra Sezione ARI, del diametro che ritengo intorno al paio di

chilometri, con una strada che mrre esattamente sul ciglio del cono wlcanico. L'andammo a provare, piazzando i

beacon per i 144e432MHz in un'auto posta su un lato e le antenne poste su pali da sei metri sull'altro lato del cratere,

esattamente sul ciglio del burrone. Facemmo le nostre misure ene fummo "quasi" soddisfatti. Dico "quas” perche, se
per ottenere il guadagno effettivo in dBd dell'antennain test la paragonavamo ad un dipolo appositamente a@struito ed
usato come antenna di riferimento, leindicazoni risultavano abbastanzaerrate. A questo punto, coinvolto I0QM, nostro
grande temico e, soprattutto, studioso della materia, la risposta d quesito c¢i € risultata chiara. 1l fondo del cratere,

costituito da una pianura coltivata si rivelava come uno specdio riflettente solo quando come antenna di riferimento
usavamo il dipolo, sistemato owiamente in polarizzaZone rigorosamente orizzontale. Quando si paragonavano invece
due antenne mn un discreto guadagno anche nell'asse verticale tale riflesgone veniva sufficientemente attenuata per

non evidenziare I'errore sudcktto. Per tale ragione IOHIN ha costruito e misurato qui ad Orvieto la nostra antenna di

riferimento, una tre dementi, che d servira d'orain poi per ottenere dal Sistema il valore dfettivo in dBd dell e nostre
realizzazoni. Il suo guadagno rispetto a dipolo che diminuira I'effetto dell o scarso isolamento fra le due porte dello
switch, unito a guadagno nel piano verticale rispetto al semplice dipolo dovrebbe rendere ancor piu' attendibile la
rilevazone del guadagno di antenne di scarso guadagno. Ritengo che senzal'apporto del team, questamiarealizzaione
sarebbe restata inutili zzata mentre ora € adisposizione dei soci dell a Sezione edi quanti altri vorranno verificareleloro
antenne VHF e UHF. La piu' bella soddisfazone ? La dichiarazione di 10QM, che, pur facendo parte di questo team,

mi ha detto di voler "clonare" in autunno lo strumento, per suo uso e mnsumo, affermando che un cosi' interessante
strumento non puo' non far parte del suo shack. E detto cio' dalui, € gia per me una grande soddisfazone.

Roberto Silli IK&BDO

Legal-notice/Disclaimer/Warning: This Document contains dation information only; 10QM, Bob; is an Hobbyist
Amateur Radio! In The Spirit Of Amateur Radio, No Monetary Profit is to be made from this Personal Page
Publications and it is released for freeat amateur radio without support or warranty of any kind, commercial use or
commercial distribution is not all owed; the use of the information provided is at your own risk. Parts of the pages or the
complete publication including any information might be extended, changed or partly or completely deleted without
announcement. 73sfb DX de I[GQM.
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