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Chi ben inizia 5...

Modi di emissione

Prima di iniziare un‘analisi dei modi emis-
sione e comprenderne le migliori condizioni
di utilizzo nel servizio amatoriale & necessa-
ria una semplice spiegazione tecnica: le
gamme d'onda (o bande) assegnate per il
nostro utilizzo sono limitate rispetto al nu-
mero dei frequentatori... (non stupitevi ma
attorno al mondo 'attivita amatoriale, a vol-
te, & superiore a quella di altri ben piu im-
portanti servizi!) pertanto & indispensabile in-
dividuare i migliori sistemi operativi che ri-
chiedono una limitata occupazione degli spa-
zi a noi assegnati.

Un parametro importante di questi siste-
mi di trasmissione & principalmente definito
dalla "banda passante' ovvero lo spazio in
frequenza occupato da un segnale radio. Piu
stretta € la banda passante, quindi lo spazio
occupato, migliore pud essere la sensibilita
e selettivita dell'apparato ricevente permet-
tendo ad un numero maggiore di stazioni
I'opportunita di occupare una ristretta e de-
limitata porzione dello spettro di frequenza
utilizzabile.

Il traffico amatoriale,particolarmente in
onde corte, cerca di utilizzare sistemi con la
minima banda passante possibile; a seguire
una indicativa tabella che definisce la lar-
ghezza di banda tipica per le emissioni piu
utilizzate secondo i parametri ITU e IARU.

Modo Banda Classi
passante di emissione

Telegrafia-CW 200Hz  Ala

Fonia -SSB 2700 Hz  J3e

Fonia -FM 6000 Hz F3e, F2d

Fonia-AM 6000 Hz  A3e, H3e

Telescrivente

RTTY 500 Hz J1,J2, F1

Digitale 2700 Hz  F1,J2

Digitale 500 Hz F1, F2,J2

Slow television

SSTV 2700Hz FJ

Classi di definizione: primo simbolo indi-
ca il tipo di modulazione portante; secondo
simbolo indica la natura del segnale modu-
lante; terzo simbolo indica il tipo di informa-
zione trasmessa.

Nei sistemi digitali non indico il terzo sim-
bolo essendo elemento variabile nei vari si-
stemi utilizzati.

A seguire una sintesi dei principali siste-
mi di emissione:
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cw
Telegrafia

Il termine CW ‘continous wave” (onda
continua) consiste nell'irradiare un'onda ‘por-
fante”con impulsi brevi o lunghi corrispon-
denti ai punti ed alle linee. Le comunicazioni
avvengono in codice MORSE. Non ¢ corret-
to affermare che si trasmette in Morse... la
ricetrasmissione € radiotelegrafia e la mo-
dalita operativa € il citato codice. Fra le va-
rie classi di emissione si pud constatare che
il sistema occupa una banda passante mini-
ma rispetto a tutti gli altri offrendo la possibi-
lita a molte stazioni attive di operare anche
in ristretti spazi di frequenza.

Altri vantaggi sono la semplicita tecnica
e progettuale di un apparato per la sola tele-
grafia e anche la parte ricevente puo essere
ottimizzata per migliorare |'ascolto inseren-
do circuiti o dispositivi chiamati filtri a quar-
zo, filtri audio o i piu moderni DSP, siste-
mi di filtri digitali, che restringendo consi-
derevolmente la "finestra" di ricezione
permettono la comprensibilita di segnali,
a volte molto deboli, attenuando o elimi-
nando interferenze nei canali adiacenti a
quello utilizzato.

Ancora oggi il sistema di ricetrasmissio-
ne telegrafica &, nell'ambito amatoriale, uni-
versalmente riconosciuto come il piu efficien-
te anche se richiede una particolare manua-
lita ed esperienza dell'operatore e gode del
privilegio di poter essere utilizzato per tutta
I'estensione delle bande a noi assegnate a
differenza di tutti gli altri modi che debbono
rispettare dei limiti nelle frequenze di lavoro
delimitati dai vari "band plan". La considera-
zione che non é piu richiesta la prova prati-
ca di ricezione e trasmissione del codice
Morse nel sostenere I'esame per ottenere
I'Autorizzazione a trasmettere non significa
affatto che il sistema & abbandonato o ob-
soleto bensi che l'attuale stato della tecnica
(e dell'offerta commerciale...) nelle comuni-
cazioni amatoriali propone tanti altri sistemi
di ricetrasmissione, ad esempio sistemi di-
gitali gestiti da computer o apparati FM ca-
nalizzati per le bande piu alte eccetera, che
permettono ad alcuni utilizzatori con interessi
hobbistici, sociali o per puro piacere nel con-
versare con altre persone di occupare le
bande anche senza |'apprendimento della
telegrafia.

Rammento che all'inizio del secolo scor-
so furono concesse ai radiodilettanti frequen-

ze radio in onde corte e ultracorte nella con-
vinzione, secondo la valutazione scientifica
dell'epoca, che le stesse non potessero per-
mettere collegamenti a lunga distanza... ma,
sin da allora, i Radioamatori hanno chiara-
mente dimostrato che, proprio utilizzando in
particolare la telegrafia,si potevano effettuare
contatti a lunga distanza (i famosi DX) inter-
pretando fedelmente lo spirito di questo “ser-
vizio" (...non definiamolo hobby... per fa-
vore!) che, sin dalle prime esperienze "on
air", e indirizzato alla ricerca, studio e ap-
prendimento per stabilire collegamenti radio,
in tutte le bande assegnate e nelle condizio-
ni meno favorevoli.

Motivazioni che si sono indiscutibilmen-
te evolute assimilando, elaborando ed utiliz-
zando le nuove opportunita dei sistemi in-
formatici e digitali.

Blu
Banda laterale unica

Comunemente definita SSB (single side
band) & un sistema di emissione in fonia nel
quale I'onda portante viene soppressa; se-
condo che le bande modulate siano rispetti-
vamente la superiore o l'inferiore viene defi-
nita USB (upper side band) o LSB (lower side
band).

Per ricevere questi segnali i moderni ri-
cevitori sono dotati di un particolare circuito
chiamato demodulatore.

La trasmissione di segnaliin USB & uti-
lizzata nelle bande dei 20, 17, 15,12 me
10 min 2 m 70 cm e oltre, mentre in LSB
si opera esclusivamente nelle bande dei
40, 80 e 160 m.

Nella banda dei 30 m, considerata confi-
ne fra i due sistemi operativi NON & consen-
tito I'utilizzo di trasmissioni in fonia.

Forse non tutti conoscono i motivi che
hanno determinato la caratteristica operati-
va nelle due modalita: dipende dalla consi-
derazione tecnica che nelle prime realizza-
zioni di trasmettitori la generazione della
SSB era ottenuta sommando o sottraendo
un segnale di oscillatore locale a frequenza
variabile (VFO generalmente a 5,2 MHz) al
valore dei circuiti IF (frequenza intermedia
generalmente a 9 MHz), ne consegue che
dalla somma di questi segnali miscelati se
ne genera uno a 14.2 MHz in USB; al con-
trario sottraendo il solito valore di 5,2 MHz a
9 MHz si ottiene una uscita in frequenza di
3,8 MHz ma di segno invertito, LSB ap-
punto.

Ai giorni nostri quella tecnologia & solo
preistoria e i moderni apparati usano siste-
mi ben piu sofisticati per la generazione dei
segnali tuttavia anche su suggerimento di
alcune raccomandazioni emanate da Enti
radiotelefonici mondiali (CCIR) i Radioama-
tori e altri servizi continuano ad operare,
come gia chiarito, nelle due caratteriste del-
la banda laterale unica.
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FM
Modulazione di frequenza

Modalita di trasmissione che consiste nel
modulare un'onda portante in modo che la
sua frequenza vari in proporzione all'ampiez-
za del segnale da trasmettere sia esso au-
dio o dati.

Il sistema presenta una sensibilita note-
volmente inferiore alla SSB ma permette
una migliore immunita a interferenze e di-
sturbi.

Contrariamente a quanto avviene nel
settore radiodiffusione i Radioamatori utiliz-
zano esclusivamente la NBFM (narrow band
frequency modulation) modulazione a ban-
da stretta con larghezze di banda non su-
periori a £5 kHz per la fonia e £3,5 kHz per
applicazioni digitali.

Non & permessa attivita NBFM in onde
corte, unica eccezione un settore della ban-
da dei 10 m ove negli U.S.A. sono attivi al-
cuni ponti ripetitori di segnali ricevibili anche
dalle nostre parti in particolari condizioni di
propagazione. Non risulta che in Europa si-
ano stati autorizzati simili dispositivi.

L'utilizzo del sistema comunemente defi-
nito FM ¢ invece indirizzato alle bande sot-
to i 10 m, in particolare dalle bande VHF a
salire ove dispone di ampi settori di frequen-
ze per attivita simplex, via ripetitori, traspon-
der e altre modalita.

AM
Modulazione di ampiezza

La modalita AM é stata il primo sistema
di modulazione impiegato in telecomunica-
zioni.

La trasmissione consisteva nel modula-
re una portante: il segnale irradiato era co-
stituito dalla portante stessa e due bande
laterali.

Tipologia di emissione abbandonata dai
Radioamatori sin dagli anni ‘50 e sostituita
dal sistema a BLU (banda laterale unica o
SSB) a causa della complessita degliimpian-
ti, notevole occupazione di banda e partico-
larmente soggetta a effetti distorcenti, inter-
ferenze e disturbi che non potevano essere
eliminati in fase di ricezione.

RTTY
Radiotelescrivente

Sistema di comunicazione tipo telegrafi-
co via radio o filo con stampa o lettura diret-
ta dei caratteri ricevuti.In origine il sistema
permetteva la comunicazione, nel nostro
caso esclusivamente via etere, fra macchi-
ne meccaniche, simili a voluminose e rumo-
rosissime dattilo......, utilizzando una o due
frequenze convenzionalmente indicate come
"mark" e "space", questa differenza (shift) &
definita per convenzione nell'uso radiantisti-
co a 170 Hz; differenti gli standard conve-
nuti per usi commerciali.
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Contrariamente ai sistemi analogici (la
fonia ad esempio) il trasferimento del se-
gnale utilizza da sempre un principio di co-
municazione digitale che si basa sul concet-
to di un segnale definito "binario" il famoso
BIT.

Il primo codice applicato si chiamava
BAUDOT (nome del suo inventore) utilizza-
va 5 BIT (ogni bit corrispondeva fisicamente
ad un tasto) permettendo un numero massi-
mo di 32 o 64 combinazioni attivando parti-
colari funzioni da tastiera e trasmesso con
una velocita standard di 45.45 Baud. Con
I'arrivo dei computer e l'informatica si € adot-
tato un nuovo codice chiamato ASCII (Ame-
rican Standar Code for Information Inter-
change) particolarmente indirizzato ai siste-
mi di elaborazione dell'informazione nella co-
municazione digitale; il codice in oggetto uti-
lizza di base 7 BIT per un totale di 127 com-
binazioni.

Questa evoluzione, immediatamente re-
cepita nel mondo amatoriale, € stata con-
cretizzata progettando e realizzando modem
(sinonimo di modulatore-demodulatore) col-
legati fra apparato radio e computer metten-
do definitivamente in pensione le obsolete
ma gloriose macchine meccaniche.

Definita in sintesi la tipologia del segnale
RTTY necessita conoscere come viene ge-
nerato, due i sistemi:

FSK (Frequency Shift Key)
AFSK (Audio frequency Shift Key)

Nel sistema FSK le frequenze di mark e
space in trasmissione sono gestite diretta-
mente dall'apparato, che deve quindi dispor-
re della modalita FSK, mediante un circuito
modulatore appositamente predisposto.

Nell'altro sistema AFSK la gestione dei
segnali € elaborata da un oscillatore audio
esterno all'apparato, generalmente il mo-
dem, connesso alla radio via presa microfo-
nica.

In tutti i casi la ricezione dei segnali €
demandata al modem ed al suo programma
gestionale. Entrambe le modalita, con rispet-
tivi vantaggi e svantaggi, permettono buoni
risultati ma nel complesso il sistema pur es-
sendo affidabile non & esente da errori e,
seppur ancora oggi utilizzato, I'informatica e
le enormi potenzialita dei nuovi computer
hanno permesso un nuovo importante ag-
giornamento tecnologico rispetto al prece-
dente sviluppato fra gli anni ‘70 e ‘80.

L'evoluzione, in verita assai rapida....,
consiste nell'utilizzo di sofisticati programmi
informatici che utilizzano, al posto del vec-
chio modem destinato alla pensione..., la
scheda audio dei computer.

Moltissimi colleghi ricercatori e program-
matori hanno reso disponibili, quasi tutti gra-
tuitamente, programmi per la ricetrasmissio-
ne in RTTY, sovente in unione ad altri siste-
mi digitali, che definire superlativi nel loro
utilizzo e semplicita d'uso (una volta ben
settati....HI HI!) sarebbe ben modesto rico-
noscimento!

AMTOR
Amateur Teleprintin Over Radio

Come precedentemente evidenziato le
comunicazioni RTTY in determinate condi-
zioni presentavano problematiche di vario
genere pertanto si erano resi necessari ag-
giornamenti con lo scopo di migliorarne I'af-
fidabilita di utilizzo. Il piu noto & chiamato
AMTOR inventato e sviluppato negli anni ‘80
da G3PLX; sistema derivato dal commerciale
SITOR (Simplex Telex Over Radio) utilizza-
to nel traffico marittimo. Fra i radioamatori &
una modalita operativa quasi abbandonata.

Il sistema & una implementazione di quel-
lo base per RTTY che aggiunge ai normali
dati una tecnica di rilevamento dell'errore
mantenendo comunque limitazioni nella se-
rie dei caratteri e la massima velocita di tra-
smissione non superiore a 100 Baud. Le
caratteristiche piu rilevanti sono definite in:
ARQ (Automatic Repeat Query) e FEC
(Forward Error Correction).

PACTOR
Packet Teleprinting Radio

Anche questo aggiornamento é stato svi-
luppato dai Radioamatori e consiste nella
trasmissione di un pacchetto di dati sincroni
unitamente ad un protocollo di compressio-
ne degli stessi con correzione o indicazione
degli eventuali errori. Alta velocita di trasmis-
sione con commutazione automatica da 100
a 200 Baud senza perdita di sincronizzazio-
ne del segnale e possibile monitoraggio del
traffico. In condizioni tipiche il traffico in que-
sta modalita risulta generalmente quattro
volte piu veloce di un collegamento in mo-
dalita AMTOR.

La citata modalita, nelle varie ulteriori ela-
borazioni e automatismi, attualmente & an-
cora attivata nelle bande amatoriali pur con-
testata in quanto operando in automatico non
prevede la presenza di operatore. General-
mente si possono ascoltare attivita in parti-
colare da colleghi nord americani.

Il sistema utilizzato per scambio di infor-
mazioni e relativamente poco per singoli
collegamenti (QSO) & abbastanza datato ri-
spetto ad altri piu semplici e evoluti nonché
scavalcato dalla potenza delle informazioni
che circolano su Internet.

SSTV
Slow Scan Television

La televisione a scansione lenta & un
metodo analogico di trasmissione utilizzata
per inviare immagini via etere con limitata
occupazione di banda,quindi a banda "stret-
ta". Il sistema, contrariamente alla classica
TV (o ATV nel dizionario amatoriale) non
consente la visione di immagini in rapido
movimento ma esclusivamente di immagini
fisse scansionandole riga per riga. General-
mente unaimmagine B/N o colore richiede
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circa da uno a quattro minuti per essere tra-
smessa e ricevuta dal corrispondente. Que-
sto modo operativo si basa, sinteticamente,
sul seguente principio: un segnale prove-
niente da telecamera o altra sorgente (ge-
neralmente il PC) viene convertito in segna-
le digitale accettando file tipo GIF, JPG, BMP
o similari, elaborato dal programma dedica-
to ed inviato al solito connettore microfonico
dell'apparato. Ben dieci le scelte operative
per visualizzare immagini con diverse riso-
luzioni, la piu nota e utilizzata in Europa e la
MARTIN 1.

Non dimentichiamo che in un recente
passato per inviare qualche segnale SSTV
occorreva dotarsi di costose interfaccie,
modem, monitor dedicati e altro... chi non
ricorda il costosissimo ROBOT! Attualmen-
te G30OQD, GM3BSC, JE3HHT e altri han-
no risolto queste notevoli e costose difficol-
ta elaborando programmi e metodologie di-
gitali che si possono recuperare in tanti siti
internet dedicati a questo particolare modo
operativo. Una recente novita & il nuovo si-
stema DIGTRX 3.11 elaborato da PY4ZBZ
che combina modalita DRM (progetto
HBITLK) e RDFT (progetto KBOVAK) per
migliorare la ricezione di immagini,soprattutto
quelle corrotte o incomplete causa presen-
za di interferenze varie con |'applicazione del-
I'opzione "infranView" disponibile fra i vostri
programmi.

Sistemi digitali

Il vorticoso mondo dell'informatica € en-
trato prepotentemente anche nell'ambiente
amatoriale elaborando rivisitazioni di vecchi
sistemi operativi e proponendone di nuovi.
Entrare nel merito di spiegazioni tecniche (a
volte non semplici ed immediate da recepi-
re....) non & nelle prerogative di questa ru-
brica, invito i lettori piu interessati a consul-
tare articoli, pubblicazioni o documentarsi nei
numerosissimi siti Internet specializzati. A
seguire una sintetica panoramica introdutti-
va per chi vuole cimentarsi, dedicando tan-
to tempo, unitamente ad una non minimale
conoscenza nell'uso del computer, nell'instal-
lazione e settaggio di questi programmi e
dilettarsi "in aria" con questi nuovi superso-
fisticati sistemi.

Il vostro computer si divertira moltis-
simo... I'operatore relegato ad utente qua-
si passivo... forse un po' meno!

PSK31
Phase Shift Keing

I PSK & un metodo di modulazione digi-
tale in cui i dati binari sono codificati come
cambiamenti discreti della fase di un singo-
lo tono audio.

Il sistema, realmente innovativo, & stato
elaborato negli anni ‘90 da due radioamatori
SPI9VRC e G3PLX e ha ottenuto un notevo-
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in concorrenza con le trasmissioni RTTY;
successo determinato dalla semplicita ope-
rativa e abbastanza affidabile anche nelle
cattive condizione di propagazione o inter-
ferenze pur necessitando,come ogni siste-
ma digitale, di segnali di un buon livello e
stabilita per effettuare sicuri collegamenti.
La velocita in trasmissione & definita in
35.25 Baud utilizzando un codice denomi-
nato "Varicose" e consente di trasmettere
circa 50 parole al minuto. Il sistema e propo-
sto in due varianti:
BPSK variazione di fase di 0 oppure 180 gradi
QBSK variazione di fase di 0-90-180-270
gradi con utilizzo di un differente codice
chiamato "Viterbi" particolarmente indica-
to per correggere errori.

I QBSK ¢ il sistema preferito dagli ope-
ratori anche se richiede una larghezza di
banda leggermente superiore rispetto al
BPSK. In entrambi i modi comunque la ban-
da passante non € mai superiore a 160 Hz.

Un dettaglio non trascurabile & che il si-
stema richiede I'utilizzo di apparati con as-
soluta stabilita in frequenza e possibilmente
dotati di DSP, aggiungo che la sintonia non
viene fatta dalla classica "manopolona tune"
della radio ma dallo stesso sistema operati-
VO; spiegazione: una volta impostata la fre-
quenza sull'apparato un semplice clik del
mause permette la visualizzazione di tutti i
segnali presenti nella banda passante del
ricevitore, il sofisticato programma pensera
poi a sintonizzarsi sopra o sotto quei pochi
Hz necessari a stabilire I'isoonda necessa-
ria per stabilire il collegamento.

Credo sia intuitivo comprendere che an-
che il computer, oltre ad incorporare la sche-
da audio, debba essere di ultima generazio-
ne considerata la grande velocita di elabo-
razione richiesta alla CPU.

| segnali vengono inviati dal computer
alla radio attraverso una semplicissima in-
terfaccia e sono trasmessi in SSB. |l siste-
ma ¢ nato per dialoghi fra tastiere ma la
modalita operativa € assai simile al traffico
RTTY anche se molti operatori, in particolari
stazioni DX e spedizioni, si lamentano per
l'uso smodato delle "macro” (messaggi a
volte di scarso interesse prememorizzati nel
PC) e di "sbrodolamenti" causati da troppa
deviazione o eccesso di potenza; in effetti
,questo sistema non ¢ particolarmente indi-
cato per traffico in contest o affollamento di
stazioni inoltre consiglio di prendere confi-
denza con il programma e le modalita ope-
rative prima di buttasi nella mischia!

Hell
Feld Hell

Il Feld Hell & la riproposizione di un vec-
chio sistema operativo inventato nel 1929
dall'lng Rudolf Hell particolarmente utilizza-
to per la trasmissione di segnali analogici in
unione a tastiera meccanica definito Hell-
Schreiber nella seconda guerra mondiale.

La generazione del segnale & simile a
quella della telegrafia ma con temporizza-
zioni diverse fra un carattere e l'altro. Gene-
ralmente i programmi dedicati utilizzano due
toni FSK da 1625 Hz e 1925 Hz con una
velocita di 5 caratteri al secondo,quindi ab-
bastanza lento. Non & forse corretto alloca-
re questo modo operativo fra quelli digitali
ma, come € gia stato evidenziato, con le nuo-
ve tecnologie informatiche e I'utilizzo delle
famose schede audio anche questo siste-
ma ha ripreso una sua modesta attivita e pur
ritenuto poco affidabile in condizioni di se-
gnali non stabili (evanescenze, interferenze
ecc.) e ancora sporadicamente utilizzato da
un ristretto numero di appassionati.

DRM
Digital Radio Mondiale

Sistema di recente implementazione ela-
borato per testare trasmissioni per radiodif-
fusione in modalita digitale dalle onde me-
die alle ultrafrequenze.

Anche I'ambiente amatoriale si interessa
a questa tecnica innovativa pur adattata alle
nostre tipologie di comunicazione ma am-
metto di non aver alcuna esperienza sull'ar-
gomento e poca documentazione pertanto
rimando i lettori piu curiosi e interessati agli
articoli scritti da Andrea Borgnino IWOHK e
pubblicati su R.R. 11/2004 e R.R. 2/2006.
Chi desidera seguire aggiornamenti di que-
sti articoli pud accedere al sito di Andrea al
seguente indirizzo: http://www.mediasuk.org/
iwOhk.

Olivia

Il sistema & derivato dalla tecnologia
MFSK (Multi Shift Frequency Keyng ); que-
sta modalita &€ abbastanza datata e conce-
pita per utilizzo militare ma,ed Olivia ne é la
conferma, vecchi sistemi operativi combina-
ti con moderne tecnologie possono essere
ancora efficaci. In pratica,vuoi forse perché
il sistema Olivia € inserito in molti noti pac-
chetti operativi, vuoi per la novita si rileva un
certo traffico sperimentale attorno alla fre-
quenza di 14.108 MHz.

Anche per questa modalita operativa vi
prego consultare quanto scritto da IWOHK e
pubblicato nelle R.R. 1 e 2/2006 o cercarlo
direttamente sul sito ARI.

Conclusioni

mi auguro di avere semplicemente e sin-
teticamente illustrato i piu noti sistemi ope-
rativi amatoriali nello spettro delle onde cor-
te, per le frequenze “sotfo / dieci metri” riter-
rei opportuno riprendere il discorso in uno
dei prossimi numeri.

Concludo informandovi che per ogni si-
stema utilizzato il Piano delle Frequenze
prevede precise allocazioni nelle varie ban-
de ed avremo occasione per analizzarlo.



