...senon ho vinto, la colpa non era delle cartucce!'!'!

Note tecniche su una interessante metodologia di “direction finding” ... d di l[add
mio risultato ala Caccia alla volpe ARI_Roma del 12 ottobre 2008.
Thanks Gordon K7HFV, Mike WA7ARK e Clint KA7OEI

di Vito RustialZ@GNY - izOgny(at)yahoo.it

Il titolo mi pare che pali chiaro... sono uno del fdic e KIS
divertiti partecipanti ala caccia dla volpe dd 12 ottobre, i
anche s ceatamente non uno di queli piazzatis in posizione di
spicco, anzi...

Al d la dd mio risultato, sul quade hanno molto influito
(inesperienza e (Sfortuna, la metodologia che ho utilizzato é
tecnicamente  interessante e ceatamente meritevole  di
atenzione, ed e di questa che deddero parlare in questo
articolo, tanto piu che durante la caccia ho scoperto di essere
I'unico a farne uso, ed essa ha destato la curiosita di quache
partecipante col quale ho avuto modo di scambiare due parole
aull’ argomento.

Infaiti mentre tutti hanno utilizzato antenne direttive, di varia
foggia e prestazioni, e ricevitori in grado di misurare I'intensita @
de segnde individuando cos la direzione da cui questo
proveniva piu forte, io ho impiegato un metodo completamente
differente, basato sulla comparazione tra la fase (0, se preferite, il ritardo) del segnali ricevuti da
due antenne digtinte, rapidamente commutate al’ ingresso dd ricevitore.

Questa metodologia, chiamata dagli anglosassoni TDoA, ossia Time Difference of Arrival, 9 avwde
d due semplici antenne (dipoli) verticdi, diganti tra loro tra % e % ddla lunghezza d onda,
commutate dternativamente a frequenza sonica, per mezzo di diodi PIN  opportunamente
polarizzati, dl’ingresso di un ricevitore FM.

Se il piano che contiene le antenne & perpendicolare dla direzione dd trasmettitore quest’ ultimo
risulta equidistante da entrambe e non vi sono differenze di fase tra i segndi da esse ricevuti. Se
invece il piano é orientato diversamente le due antenne 9 trovano a disanza differente (anche di
pochi centimetri) da trasmettitore, e cio da luogo a una differenza di fase dd segnde ricevuto a
ogni commutazione, ossa a una modulazione di fase e un tono risultante in ricezione, che gppare
al’ uscitaaudio dd ricevitore sotto formadi impuls.

Un circuito permette di comparare i segndi ricevuti dale due antenne, in modo da visudizzare con
uno strumento ad ago se e quanto una antenna riceve il segnde prima ddl’dtra, ricavando cos
informazioni sulladirezione da cui questo proviene,

Descrizione del circuito

Nela pratica io ho adottato un’antenna e un circuito proposti da Mike WA7ARK e pubblicati con
un ottimo commento tecnico di Gordon K7HFV e Clint KA7OEl sul sto ddlo UARC, Utah
Amateur Radio Club, cui rimando (http://utaharc.org/rptr/ark_df desc.html). Il tutto collegato dla
sezione ricevente dd mio RTX pamare lcom IC-T3H.

Come s pud vedere ddlo schema dlegato, ripreso dd sito citato, il circuito € redizzato con tre
integrati: un quadruplo amplificatore operazionde (tipo LM324), un contatore decimae Johnson
(tipo 4017) e un quadruplo switch bilaterde (tipo 4066), del quale vengono usate solo due sezioni.



In nero il percorso dei segndi di comando, in rosso quelo de segndi a radio frequenza, in blu
quello deai segndi di bassa frequenza.
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fig. 1: il circuito “ a blocchi”

Una sezione ddl’operazionae viene impiegata come oscillatore a 10 kHz;, questa frequenza viene
divisa per dieci dd contatore decimale, dala cui uscita “principde’ (carry output), atraverso
un’'atra sezione ddl’operazionde con funzione di buffer, s preleva I'onda quadra da 1 kHz che
pilotai diodi PIN di commutazione trale antenne (il cui schema proviene sempre da sito UARC).

L’audio dd ricevitore viene inviato in pardldo a due degli switch bilaterdi; uno di viene fatto
condurre durante il periodo in cu ndl’audio ricevuto € presente I'impulso associato a una antenna,
Iatro quando vi € quello associato dl’ dtra.

All'uscita di ciascuno switch ¢’é un condensatore, la tendone a cui capi rappresenta |'ampiezza
dell'impulso che & passato per lo switch stesso. Queste due tensioni, dtraverso dtri due buffer
redizzati con le restanti sezioni ddl’operazionde, pilotano in modo differenzide uno strumento a
zero centrale.

Poiché vi e un ritardo tra la commutazione ddl’antenna e il corrispondente impulso dl’uscita de
ricevitore, a causa de ritardi interni nelle sezioni IF e audio di questo, i due switch vengono pilotati
con i segndi prelevati da due opportune uscite del contatore decimale, scete sperimentamente in
funzione dd ricevitore adottato.

Quando |'apparecchio € correttamente messo a punto la deviazione dell’ago indica da che parte s
trova il trasmettitore rispetto dla perpendicolare dla congiungente tra le antenne. Girando queste
verso la direzione di provenienza del segnde I'ago 9 spodta via via verso il centro, e quando vi 9
posizionavuol dire che le antenne “guardano” il trasmettitore. Facile, no?

Pregi edifetti

Lasciate andare il mio risultato nella Stuazione specifica... ndle cacce dla volpe, per quelo che ho
capito da questa mia prima partecipazione, |0 hardware conta fino a un certo punto. L’ esperienza, e
anche un po di fortuna, giocano la loro bela pate. Ma naturdmente |’ apparecchiatura ha il suo
ruolo, ed € bene conoscernei pregi ei limiti.

Per latecnica TDOA i pregi riconosciuti sono:
lasemplicitadd circuito (che pero € necessario redizzare in proprio, oltre dl’ antenna);

la posshilita di utilizzare senza modifiche quasias ricevitore FM, purché abbia un
connettore per I’ antenna e uno per I’ uscita audio;



lafadilita operativa: lalancetta ddlo strumento indica“dache lato” Sail trasmettitore;
I'insengbilitaa segndi forti.
Per contro i difetti sono essenzia mente:

una certa suscettibilita dle riflessoni, da cui non sono perd esenti nemmeno le dtre tecniche
di orientamento;

la mancanza di informazioni sull’intendta del segnde, che non auta a renders conto se 9 €
vicini o lontani dal trasmettitore;

ladiminuzione di efficaciain presenza di forte modulazione audio;

I'inutilizzabilitain caso di trasmissoni molto brevi.
Questo é tutto, dmeno a volers limitare dl’essenzide. Rimango volentieri a disposizione di chi
desderasse  scambiare commenti 0 impressioni, 0 volesse quache informazione in  piu.
Naturamente ringrazio Gordon K7HFV, Mike WA7ARK e Clint KA7OEl che sono dati cosi
cortes da autorizzami a pubblicare i loro schemi origindi e a fare uso ddle loro spiegazion,

pubblicati sul sto del’UARC, che vi condglio cadamente di andare a vidtare per le tante idee che
Vi g trovano e per le descrizioni ben pit gpprofondite delamia

Thanks Gordon K7HFV, Mike WA7ARK e Clint KA7OElI, for the permission to use your drawings,
and over all for the good ideas I’ ve found in your pages!!!

73 deVito, IZOGNY
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Speaker - Any suitable speaker

J1- Jack for earphane connection (optional) Switched Capacitor Matched Filter
J2,J3 - BNC connectars (or RF connectars of your choice) - -

LED - Light Emitting Diode (any calor) . FM DE Circuit

SWV - SPST Switch by Mike Mladejovsky, WA7ARK
11 - 4066 Quad analog switch (NTE-40668) 4/4/1991

U2 - 4017 Decade Counter (NTE-40178)
13- L3324 Quad Op Amp (NTE-987)
M1 - 50-0-50 microamp zero-centering meter

Mote:
- Adjust C4 andfor R7 for oscillator frequency of approx. 10 KHz
- Adjust R4 to match the meter's sensitivity

fig. 2. Schema elettrico



L1

02 | pec

L1 - Interelernent spacing. 0.25 wavelength to 0.5

wavelength. (for 2 meters, 24"

L2 - R3-58 coaxial cable, 0.5 electrical wavelength (i.e.
0.5 wavelength x velocity factor. 26" for RG-68

and 2 meters)

L3 - 0.45 wavelength total. Diode/RFC is connected in
middle of the element. Element may be stiff
copper wire or brazingfwelding rod. (For 2

meters, 33" length.)

<
RFC - 10 microhenry RF choke. A 1k resistor may E@

also be used.

RG-58 (any length)

A1

D1, D2 - Hot carier diode {such as 1M4454, NTE-519) CT°tD';
ATMI14 may be used with slight degradation. ontrofler

J1 - BMC (or other suitable) connectar

FM Direction Finding Antenna
by Mike Mladejovsky, WA7ARK

4/4/199M

Mates:

All coax is RG-60 type

Wavelength (in inches) = 11811 /frequency (MHz)

Multiply calculated wavelength of coax. by velocity factor for
the 1/2 wavelength sections (the two "L2" sections)
Forwehicle {vertical) antennas, leave off bottorm of each
dipole and connect coax shield to groundplane.

fig. 3: Schema dell’ antenna

fig. 4: il circuito stampato (lato rame)




fig. 5: il circuito stampato (lato componenti)

fig. 7: 1l dispositivo collegato allo strumento



fig. 8: Particolare dell’ alimentazione del dipolo

fig. 9 e 10: sono pronto si va ... manca solo la volpe!

Thanks Gordon K7HFV, Mike WA7ARK e Clint KA7OEI, for the permission to use your drawings,
and over all for the good ideas I’ ve found in your pages!!!

Impaginazione e revisione grafica di Claudio Primerano |Z&HHH
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