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Il ricevitore VLF Watkins e Johnson:
oltre le sue prestazioni

di Carlo Bramanti

I ricevitore VLF Watkins e John-
Ison mod R-1401A/G & un ap-

parecchio costruito a meta de-
gli anni ‘60, ai tempi dei primi
transistors al silicio e quando le
VLF erano nel mirino delle auto-
rita militari in quanto avevano il
potere strategico di comunica-
zioni fisse intercontinentali an-
che sottomarine; e non manca-
vano i sottomarini atomici nasco-
sti nel Mediterraneo. Inoltre
erano la unica soluzione per dif-
fondere segnali di sincronismo
temporale, data la costanza del
percorso di propagazione. Ven-
nero realizzate cosi anche im-
portanti reti di radiolocalizzazio-
ne ora sostituite dal GPS satelli-
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tare. Il manuale del ricevitore in
questione & gia da anni "declas-
sificato”, ovvero non & piu segre-
to militare e da tempo questi ri-
cevitori apparentemente inutili
sono disponibili nel mercato del
surplus. Io non considero mai le
caratteristiche specilicate dai
manuali, in quanto nei ricevitori
sopra i 30 milioni di lire sono de-
ludenti, in quelli sotto non sono
vere. [n ogni modo questo ricevi-
tore & progettato per ricevere dai
1000 ai 600000 Hz ed in pratica

riesce a gestire egregiamente e
realmente i centesimi di micro-
voltsull'ingresso a 50 Q. L'esame
della circuitistica & deludente:
un amplificatore a RF che appa-
re debole, un mescolatore a dio-
di pieno di compensatori ma per
il resto in apparenza comunissi-
mo, [ filtri sono a quarzi su di una
media frequenza di 2 MHz . [l si-
stema del BFO & piuttosto com-
plesso in quanto che olire al BFO
variabile con continuita intorno
ai 2 MHz esistono le posizioni
USB, LSB, AM, o BFO fisso a bat-
fimento zero ed uno a quarzo
spostato di 5 kHz.

Un primo ascolto in CW delle
frequenze intorno a 12 kHz con-
ferma tutti i miei sospetti: il primo
programma, al di fuori della
gamma, disturba tutto e mi co-
stringe a realizzare una piccola
trappola per i 657 kHz (fig. 1). A
questo punto il ricevitore va be-
nissimo. Poi la sorpresa: mi ac-
corgo che col commutatore in
posizione di AVC inclusa, come
si commuta su CW quest'ultima
viene esclusa e la RF funziona a
tutta molla! A questo punto quale
ricevitore da comunicazione
funziona con la radio frequenza
al massimo escludendo 'AVC?.
Invece questo con un semplice
reiettore funziona egregiamen-
te. In ogni modo ho tolto il reietto-
re ed agito sul guadagno a RF ot-
tenendo soddistazione. E' chiaro
perd che per sfruttarne le carat-
teristiche al massimo un filtro va
aggiunto: infatti vediamo che il
filtro passivo realizzato all'in-
gresso con una schermatura fa-
volosa & un molle passa basso e
sono curate sole le reiezioni del |
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MHz dell' oscillatore, ed i 2 MHz
della MF . Sul circuito a RF & rea-
lizzato invece un filtro attivo, mol-
to blando passa alto sopra i 600
Hz, che serve insieme alle robu-
ste schermature a scacciare i 60
o 50 Hz di rete (figg. 4 e 5).

L'ingresso & costituito da un
trasformatore ad olla da 250 spi-
re, ovvero che non arrivera
all'henry, con una presa a salire
perib0Q, altrimenti 1/1 perl'in-
gresso a 1000 Q.

Questi ricevitori eranoc previsti
per lavorare con una antenna a
stilo attiva posta in ambiente
POCO rumoroso, ma la riserva di
amplificazione lo rende effica-
cissimo anche collegando una
semplice antenna filare all'in-
gresso a 1000 Q (ed una buona
terra), od un telaio da 14 spire
aperiodico su quello a 50 Q; ma
se colleghiamo una antenna atti-
va con semplice adattatore di im-
pedenza sui 50 ochm (figg. 2-3),
ci ritroviamo un guadagno di 26
dB rispetto all'ingresso a 1000 Q
e riconosciamo |'utilita dell’atte-
nuatore all'ingresso.

Qui mi accingo ad una descri-
zione che mi resta difficile: infatti
non credo che molii abbiano
provato a sintonizzatre la propria
radio sulla fregeunza zerol

Questo ricevitore presenta
perd ancora un altra sorpresa:
quando sintonizziamo su zero i
vari voltmetri selettivi, analizzato-
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Fig. 3 - Il trasformatore & un vecchio intertransistoriale. I1 J309 deve essere selezionato
per una corrente di funzionamento di 12 + 16 mA. Eventualmente ridurla con un
gruppo R-C sul source con C < 1000 uF.

ri o convertitori che ne abbiano
la possibilita, il segnale dell’'o-
scillatore locale appare prepon-
derante a livelli superiori, anche
ai -30 dBm fino a che non ci sin-
tonizziamo almeno sul doppio
della larghezza di banda usata.
Nel nostro ricevitore questo non
succede, né ai 150 Hz di banda,
né ai 1000 né ai 3000 questo se-
gnale supera un livello che al
massimo raggiunge |'equivalen-
te ai 2 uV all'ingresso. Come
hanno fatto non si sa, e non capi-
sco nemmeno 'origine diun leg-
gero segnale a 3 kHz al quale ci
si riferisce nel manuale per un

eventuale taratura del bilancia-
mento del mixer. Il segnale
dell'oscillatore si sente leggero
fino ai 600 Hz con banda di 1000
e fino a 300 con la banda pas-
sante di 150.

E' da tenere presente che
quando si ricevono frequenze
piu basse della larghezza di
banda, il segnale lo troviamo
due volte perché nella conver-
sione col segnale locale passa
tanto la somma che la differenza
delle due frquenze. Lo notiamo
nella visualizzazione all'analiz-
zatore di spetiro in figura nella
quale ricevendo un segnale di
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Fig. 6 - Watkins & Johnson desensibilizzato di 20 dB

200 Hz lo ritroviamo su due toni
simmetrici alla frequenza del
BFO ovvero 600 e 1000 Hz.

lo ho regolato il guadagno fino
a che tale segnale su zero Hz se-
gnasse una tacca al meter, poi
ho iniettato segnale col genera-
tore fino ad ottenere uno sposta-
mento di 7 tacche su tutte le fre-
quenze. [l tutto lo ho riportato
nelle curve di fig. 6. Da tenere
presente che col guadagno re-
golato in quel modo restavano
20 dB diriserva.

Vediamo che si riescono a sen-
tire segnali anche molto al di sot-
to della gamma prevista, ovvero
fino alle ELF anche se accompa-
gnate da un leggero fischio,
sempre pil forte piu bassa & la
frequenza. Chiaramente con
l'antenna filare che ho, che ha
270 pF di capacita, a 10 kHz ci
troviamo in serie alla res. da
1000 Q dell'ingresso, 60000 Q, a
1000 Hz 600000, a 100 Hz
6000000; pertanto I'utilita di una
adattatore attivo di impedenza,
analogo ai vari che ho descritto
su vari RadioKit come per es. le
figg. 2 e 3. [l iltraggio sul circuito
a RF & abbastanza blando e si
puo recuperare.

Il problema dell'ascolto di fre-

22

Adattatore con stilo 25 cm

10000

Frequenza in Hz

openseel

\are)

5 10000 5 -

quenze inferiori alla larghezza di
banda & semmmai che, le fre-
quenze piu basse della larghez-
za di banda alla quale abbiamo
predisposto il ricevitore si sento-
no tutte insieme con l'oscillatore
locale ed i 50 Hz della rete. Inol-
tre per ogni frequenza cosi bassa
si riceve il risultato della conver-
sione con l'oscillatore locale
come somma e come sotirazione,
analogamente al fenomeno del-
limmagine (fig. 7). A casa mia il
50 Hz & veramente una brutta
bestia perché su un ingresso ad
alta impedenza mi arriva a -30,
ovvero come le pu forti broadca-
sting delle onde corte. Indubbia-
mente e indispensabile un buon
notch. E dire che il mio sogno &
di fare quelle che hanno fatto i
giapponesi: dalla loro patria
hanno sentito i 60 Hz della rete
americanal Poi le frequenze piu
basse non appaiono come fi-
schietti di frequenza data dalla
differenza tra BFO e MF, ma

sono fortemente modulate dalla
bassa frequenza stessa. In ogni
modo a scopo di sorveglianza la
cosa pud andare perché se un
segnale arriva si sorprende. Al-
trimenti bisogna prendere quei
gingillini appositi che ogni tanto
vedo pubblicati, portarli lontano
perché il 50 Hz non se li mangi,
registrare, elaborarsi il nastro a
casa ed il giorno dopo “vedere” il
segnale. A questo punto meglio
sentire un brutto segnale oggi
che vederlo domanil.

Vorrei far presente che in man-
canza della possibilita di trasferi-
re il ricevitore in localita prive di
rumori di rete, ascolto con uno
probe elettrometro ad alte impe-
denza lungo 25 cm; talvelta mi
trovavo anche -20 sul 50 Hz (0,1
V su 25 centimetri e -40 (10 mV.)
- 50 (3 mV) sulle successive ar-
moniche dispari. Sono riuscito a
ridurre radicalmente il rumore
staccando dalla rete tutte le ap-
parecchiature, salvo quella uti-

0sc. locale segnale media frequenza bfo audio
2000000 + 200 2000 200 - 1999200 - 1000 Hz
2000000 - 200 1999 800 - 1999200 - 600 Hz
2000000 -o- 0 2 000 000 - 1999200 - 800 Hz
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Fig. 7 - Visualizzazione dell'uscita audio all'analizzatore di spettro di un segnale di 200 Hz,

sintonizzando su 00000 Hz e con BFO a 800 Hz banda su DF = 1000 Hz

lizzata, e, soprattutto, collegan-
do a terra anche l'antenna prin-
cipale. Ho ridotto il 50 Hz al
livello di - 60 (1 mV) e le armoni-
che a - 80 ed ancor meno. Con
questo alle frequenze sotto i
3000 Hz si sentono molti suono
cacofonici, a frequenze inferiori
alla larghezza di banda, ancor

pit. Ma si sentono anche ben
netti 1 vari disturbi atmosferici.
Peraltro faccio pochissimo ascol-
to e la probabilita di sentire se-
gnali intelligenti a quelle fre-
quenze & ben poca, soprattutto
in ambiente urbano.

L'uso di un antenna a telaio,
che diminuisce la sua resa col di-
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minuire della frequenza, se non
si usano tecnologie sofisticate da
problemi di rumore termico alle
bassissime frequenze, occorren-
do quantita di rame improponi-

bili.
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