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di Giorgio Terenzi
gterenzi@allengoodman.it

E un pesante dilemma per tutti i radioamatori quello
che suscita il nuovo sistema di comunicazione digitale DRM,
di cui ci riferiscono Quelli del Faiallo con la consueta com-
petenza e chiarezza. Le perplessita sono soprattutto legate
all'uso imprescindibile del Pc per la decodifica dei segnali
digitali ricevuti, alla necessita di sofisticati e, per ora, costo-
si ricevitori dedicati ed alla previsione di ulteriori interferen-
ze che, a causa della modulazione digitale, i canali analogi-
ci adiacenti subiranno, almeno finché gli sara dato spazio
per sopravvivere,

Ma lo spirito radioamatoriale che ha sorretto per tan-
ti decenni la conquista di nuovi e difficili sentieri di comuni-
cazione su frequenze ancora inesplorate, portando i pionieri
dell’etere ad affinare tecniche e materiali per conseguire ri-
sultati fantastici, puo ora essere ostacolato e messo da par-
te dall’affermarsi di questa nuova opportunita tecnologica?
Oppure e necessario ripudiare decisamente il nuovo siste-
ma, accusandolo di snaturare |'essenza stessa dell'essere
radioamatore? Ci chiediamo se davvero stiamo correndo il
pericolo di assistere all'inizio della fine dell’hobby dei Dxer,
trasformando gli impavidi sperimentatori in pigri smanettoni.

Queste sono le perplessita che la Digital Radio Mon-
diale suscita in chi vede tali nuovi sistemi di comunicazione
dal punto di vista radioamatoriale ed hobbystico; del tutto di-
verso puo essere il giudizio se si considerano esclusivamen-
te i fattori inerenti la sicurezza di continuita e intelligibilita
dei collegamenti, anche a grandi distanze.

Inizia da questo mese la pubblicazione dei progetti
premiati lo scorso Dicembre al “Concorso degli Inventori”
svoltosi nell’'ambito della Fiera di Forli, partendo ovviamente
dal vincitore Giorgio Pisani con il suo SMI.

Abbiamo un'inedita ed interessantissima testimo-
nianza da parte del nostro collaboratore Andrea Borgnino,
che da qualche mese ormai si trova nelle terre flagellate dal
recente tsunami abbattutosi sulle coste dell’India, circa |'im-
portante ruolo che le comunicazioni via radio stanno rico-
prendo laggiu.

Valido e puntuale I'approfondimento sui LED del
Prof. Giovanni Vittorio Pallottino.

Non mancano progetti per radioamatori come il Du-
plexer di Poggi ed il lineare 145MHz di Sarti; la catena audio
resta salda e continua con |'Assioma 9 di Dia ed i Diffusori
XRay di Uguzzoni.

Ed inoltre, tanti altri progetti ed approfondimenti vi
occuperanno ogni momento libero per un buon mese!!
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remoto ha sconvolto il nord dell’In-
donesia generando in seguito uno
dei pill potenti maremoti o tsunami
che la storia dell'uomo ricordi. Le co-
ste dell'India, dello Sri Lanka, della

I | 26 dicembre 2004 un terribile ter-

Thailanda e di decine di altre paesi

dell'Asia sono state spazzate da on-
de alte decine di metri che hanno
portato panico e distruzione ed un bi-
lancio di vittime che sara difficile cal-
colare realmente, ma che gia oggi
supera il terrificante numero di
160.000 vittime. Chi scrive si trovava
nell'India del sud nel periodo prece-
dente e successivo al maremoto e ha
potuto osservare come la radio e i
radioamatori siano stati una delle pil
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approfondimento

La radio e

i radioamatori sono
stati uno dei piu
importanti strumenti
di comunicazione
durante I'emergenza
del maremoto in Asia.
Ecco [a mia esperienza
di “ascolto” dall’India
del Sud dove ho potuto
vivere di persona

e via etere questa
terribile tragedia

che ha sconvolto le
coste del Tamil Nadu

importanti risorse per il salvataggio
e per il primo aiuto alle popolazioni
colpite dallo tsunami. Dai primi di no-
vembre 2004 fino all'inizio di febbraio
2005 ho abhitato, insieme alla mia fa-
miglia, ad Auraville, una citta “labo-
ratorio” che riunisce sia occidentali
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che indiani e che vuole essere un
modello unico di sviluppo sostenibile
e di qualita. Auroville & nata alla fine
degli anni sessanta come comunita
e oggi vuole essere una citta del fu-
turo dove sperimentare tecnologie
alternative (energia solare, bio archi-
tettura, etc.) ma anche un miglior
rapporto tra gli uomini e la propria
‘coscienza. La mia permanenza ad
Auroville era legata alla creazione di
una radio comunitaria da usare co-
me strumento di comunicazione del-
le citta e dei suoi abitanti. Da Auro-
ville, che si trova nel Tamil Nadu, a
160 km sud della capitale Madras, ho
assistito alla tragedia dello tsunami
e soprattutto alle fasi successive de-
gli aiuti e dell'inizio della ricostruzio-
ne. Il ricordo del 26 dicembre sara
per me sempre legato al rumore de-
gli elicotteri, che per la prima volta
da quando ero arrivato in India ave-
vo visto volare in cielo. Decine di
grandi elicotteri militari sono apparsi
pochi minuti dopo I'arrivo dell’'onda
(qui erano le nove di mattina) per se-
guire dall'alto i primi soccorsi. Nella
comunita dove ho abitato ad Aurovil-
le (la citta dista circa 7 km dal mare)
sono arrivate poi le prime notizie che
descrivevano un'inondazione e non
un maremoto. Dopo le notizie sono
arrivate anche decine di persone
sfollate dai villaggi sulla spiaggia che
cercavano riparo. Grazie ai loro rac-
conti ho scoperto che I'onda si & ab-

battuta in varie intensita sulla costa
del Tamil Nadu: in alcune localita il li-
vello dell’acqua si e rapidamente al-
zato ma senza fare grossi danni, in
altre € arrivata I'onda vera e propria
che ha distrutto tutto quello che in-
contrava sulla sua strada. Il primo
contatto con la realta del maremoto
e arrivato grazie alle onde corte che
ci hanno permesso di ricevere le pri-
me notizie del BBC WorldService
che descrivevano, in maniera anco-
ra approssimativa, il terremoto in In-
donesia e i primi report dai paesi
coinvolti. Solo a sera inoltrata qui,
grazie ad Internet e alla radio (po-
chissimi guardano la tv via satellite
quaggiu) avevamo chiaro il dramma-
tico quadro della situazione. A que-
sto punto ho iniziato a mettermi in
ascolto con il mio ricevitore onde
corte (ho usato sia un piccolo porta-
tile Sony Sw7600g e sia il mio fido
Yaesu FT 817) sulle bande radioama-
toriali per scoprire se li arrivavano
notizie piu precise. Dopo qualche
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L'esterno e I'interno (sotto) degli studi di Anna FM
|a prima stazione radio comunitaria indiana installata
del campus dell'Anna University di Madras

e

istante ero sintonizzato sulla fre-
quenza di 7050kHz Ish che per setti-
mane € stata usata, qui in India, co-
me net principale per il soccorso. Ho
ascoltato terrificanti racconti di di-
struzione ma anche veloci contatti
tra vari radioamatori che facevano
da ponti per la
comunicazio-
ne in zone ri-
maste tagliate
fuori dal servi-
zio telefonico.
Sulla stessa
frequenza si
~ potevano
ascoltare an-
che radioa-
matori  che
parlavano con
le strutture uf-
ficiali (guardia
costiera, eser-
cito, polizia)
grazie al fatto che qui le onde corte
sono ancora molto usate per le co-
municazioni di “utilitd” (ogni caser-
ma o sede del governo é di solito do-
tata di varie antenne HF). Le stazioni
principali operavano dai vari radio
club installati nei college e nelle uni-
versita tecniche molto diffuse in tut-
ta I'India. Sintonizzando poi la banda
dei venti metri ho scoperto invece
che quella che fino a qualche giorno
prima era una importante dx-spedi-
tion su un’isola indiana molto rara,
era diventata il punto focale delle co-
municazioni radio d’emergenza. Gli
operatori di VU2RBI/ VU4RBI che si
trovavano sulle isole Andamane, uno
degli arcipelaghi piu colpiti dal ma-
remoto, sono diventati per quasi due
settimane |'unico punto di contatto
tra il mondo e il paese di Port Blair (il
capoluogo di questo piccolo paradi-
so diisolette). Ascoltando i 14180 kHz
usb ci si poteva rendere conto di
quanto sia utile il nostro hobby di ra-
dioamatori e come una radio ad on-

ElEGGAONICA
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de corte sia ancora oggi un incredi-
bile e difficilmente sostituibile stru-
mento di comunicazione. Leggendo i
quotidiani locali ho scoperto che so-
lo dopo due settimane le zone pill
colpite sono state dotate di terminali
telefonici satellitari Inmarsat e quin-
di la maggior parte delle comunica-
zioni sono state possibili grazie ai ra-
dioamatori. Oltre alle tradizionali on-
de corte i radioamatori dell'Asia han-
no anche utilizzato le ultime tecnolo-
gie che mettono in contatto la radio
ed internet. Grazie alla rete di echo-
link & stato infatti possibile mettersi
in contatto con zone colpite dal ma-
remoto (soprattutto la Thailandia) do-
ve incredibimente continuavano a
funzionare i ripetitori radioamatoriali
collegati in rete. In Italia e in tutto il
mondo varie stazioni locali hanno ri-
trasmesso questi segnali permetten-
do la localizzazione di persone di-
sperse e una migliore comunicazio-
ne tra gli enti governativi. Anche il sa-
tellite radioamatoriale Amsat-51
(Echo) & stato in quei giorni utilizzato
per il traffico d'emergenza cambian-
do rapidamente le sue frequenze e la
potenza usata per il downlink. Dove
mi trovavo io la banda VHF/UHF era
completamente silenziosa, nessun
ponte radio attivo nell'arco di chilo-
metri, quindi la maggior parte dei
soccorsi @ stata coordinata grazie al-
le onde corte. Dal punto di vista del
broadcasting radiofonico la radio in-
diana {All India Radio) é stata un utile
canale di informazioni che trasmette
sia in Tamil (la lingua parlata nel sud
dell'india) e sia in inglese grazie a
bollettini informativi e soprattutto a
consigli su come evitare epidemie
usando acqua infetta o altro. Da se-
gnalare anche che, tre giorni dopo lo
tsunami, la radio ha trasmesso per
tutta la mattina un inquietante mes-
saggio di warning bilingue che an-
nunciava l'arrivo di una possibile
nuova onda e invitava i cittadini ad
abbandonare le spiagge e i villaggi
sul mare. Il risultato é stato un caos
generale con una veloce evacuazio-
ne di tutti i villaggi che fortunatamen-

E(EGTAONICA

te & servita a poco visto che il giorno
dopo il governo si scusava per aver
“interpretato in modo errato” delle

informazioni relative da un nuovo ter-
remoto in Indonesia. Qualche setti-
mana dopo la tragedia sempre sui
giornali locali e sul pid importante
quotidiano indiano (The Hindu) vari
articoli riportano progetti per dotare
I'intera costa indiana di piccole sta-
zioni radio comunitarie in FM da usa-
re come rete di allarme per la popo-
lazione in caso di catastrofe natura-
le. La Anna University di Madras, che
ospita la prima campus radio del
paese, sta progettando una stazione
radio completamente alimentata ad
energia solare da usare come stru-
mento di comunicazione in caso
emergenza. La stazione sara collega-
ta con una rete principale via satelli-
te e non appena ricevera il segnale
di “alert” trasmettera messaggi spe-
ciali e attivera anche una potente si-
rena. E difficile immaginare se questi
progetti vedranno mai la luce nei pic-
coli villaggi di pescatori del Tamil Na-
du dove spesso manca ancora la lu-
ce e l'acqua corrente ma almeno
sembra che il governo indiano abbia
compreso I'utilita della radio in situa-
zioni di emergenza come queste. In-
fatti ogni giorno si legge di progetti
che vedono come “interfaccia” fina-
le per la popolazione una radio che
dovrebbe quindi essere un ottimo
strumento di intrattenimento e di cul-
tura ma anche un’utilissima rete di
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comunicazione d’'emergenza. Fino ad
oggi il mondo della radio in India &
stato sempre invece molto diverso, in

onde medie si puo ascoltare solo la
radio di stato (All India Radio) e in FM
sono apparse negli ultimi anni nuove
stazioni private che pero trasmetto-
no solo musica senza nessun tipo di
informazione. Questa poca offerta ha
allontanato la maggior parte del pub-
blico dalla radio che invece si & in-
namorato della televisione che qui
per esempio offre in ogni citta deci-
ne e decine di canali in lingua tamil.
Qualche settimana dopo lo tsunami
ho visitato qualche villaggi attorno ad
Auroville dove mi sono unito a gruppi
di volontari che pulivano le strade e le
spiagge e ho potuto ancora una volta
verificare come pochissime persone
usino la radio e all'opposto ogni casa
o0 capanna era dotata di antenna tele-
visiva. Quindi questi nuovi progetti di
radio comunitaria potrebbero essere
il punto di partenza di una nuova cul-
tura radiofonica indiana che parte dai
piccoli villaggi e che & anche un utile
strumento per la gestione di eventi
naturali. La radio, grazie al volontaria-
to dei radioamatori e ai progetti futuri
di reti di warning, rimane lo strumento
piti utile in caso d'emergenza supe-
rando in rapidita e affidabilita tutte
quelle tecnologie (satellite, telefonia
mobile, internet) che ogni giorno vo-
gliono soppiantarla o metterla rapida-
mente nel dimenticatoio.
andrea.borgnino@elflash.it
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Questa volta vi
presento un dispositivo
in grado di segnalare
se stiamo per
oltrepassare I

linea bianca che

delimita la
carreggiata

ate|laar

Daniele Cappa, IW1AXR

quenza per determinare direzione e distanza di un oggetto; la

versione ottica & utilizzata per misurare grandi distanze. La mia
versione utilizza la riflessione di un impulso di luce infrarossa per de-
terminare la presenza, non la distanza, della riga bianca che delimita
a destra la carreggiata.
Premetto che il livello tecnologico del mio dispositivo & nullo se pa-
ragonato a quelli montati di serie su alcune auto; un semplice treno
di bip come avviso, e, all'insegna della semplicita, sopporteremo
ogni tanto qualche falso allarme.
Il sistema segnala la presenza di “qualcosa” di chiaro che sta pas-
sando sotto il sensore: sono segnalate le strisce della segnaletica
stradale orizzontale, cosi come foglie secche e oggetti lucidi come ro-
taie. Il sistema & quasi esente da falsi allarmi dovuti alla presenza
d’acqua sull’asfalto, gia... la strada deve avere un fondo prevalente-
mente scuro, asfalto quindi, cemento, mattonelle o terra danno rispo-
ste non cosi ben definite.
Partiamo dallinizio di tutta la storia, in veritad non & un buon inizio per-
ché tutto ha origine con un funerale. In sequito all’evento sono stati
buttati via alcuni videoregistratori ormai defunti; ricordando quanto
scritto da Mauro Brignolo su EF n°® 243, novembre 2004 — ho recupera-
to i ricevitori infrarosso del telecomando e i relativi telecomandi, ini-
zialmente per realizzare la sua interfaccia a infrarossi per PC, poi...
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U n radar e un sistema che sfrutta I'eco di un impulso a radiofre-
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Con questi ho effettuato le prime
prove in casa: i ricevitori IR in
questione hanno tutti tre piedini,
siano del modello integrato come
di quello discreto (fote 1). Il rice-
vitore & solitamente contenuto in
un piccolo schermo metallico con
davanti una griglia e il filtro IR. Se
seguiamo i collegamenti vedremo
che e alimentato direttamente a
5V, ha una uscita gia a livello TTL
e un collegamento di massa.

Con alimentatore a 5V e oscillo-
scopio collegato all'uscita é faci-
le rilevare la sensibilita di questi
ricevitori, cosi come la loro ec-
cellente capacita di non essere
disturbati dalla luce visibile, an-
che se si tratta di una lampada a
pochi centimetri dal sensore.

In questa situazione rileviamo che
il segnale del telecomando é rice-
vuto dal sensore in ogni direzione
lo si punti, per le prove & necessa-
rio diminuire la potenza di emissio-
ne del LED del telecomando sem-
plicemente aumentando la resi-
stenza in serie al LED infrarosso,
un modello alimentato a 3V potreb-
be avere la resistenza di limitazio-
ne di pochissimi ohm. Apriamo il
telecomando e la aumentiamo di
50-100 volte (il mio modello era un
Philips alimentato a 3V con resi-
stenza da 1 Q, aumentata a 47 Q).
In queste condizioni il segnale &
rilevato solo se puntato diretta-
mente sul sensore, o se e riflesso
da una superficie chiara; abbia-
mo gia ottenuto un buon risultato,
se ben regolato, un sistema ana-
logo puo rilevare la presenza del-
la riga bianca.

Il dispositivo si divide dunque in
due parti, un trasmettitore che
emette un treno di impulsi IR e un
ricevitore che rivela eventuali ri-
flessioni e li rende udibili.

Il trasmettitore & formato dal soli-
to NE555 (o LM555, mi raccoman-
do, non la versione Cmos!) in
configurazione astabile che pilo-
ta il LED infrarosso con un treno
di impulsi la cui frequenza & di
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ensore montato
dietro il paraurti
anteriore, davanti alla
ruota anteriore destra

foto 2: sensore montato
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circa 10 Hz; questa frequenza li-
mita la lunghezza dell’'oggetto
che verra certamente rilevato: a
50 km/h 'auto percorre in un se-
condo poco meno di 14 metri, in
questo spazio si distribuiscono
circa 10 impulsi, dunque una sin-
gola accensione del LED avviene
mentre |'auto percorre circa 70
cm, che risulta essere lunghezza
minima rilevabile da un singolo
impulso. in realta basta una fra-
zione di impulso per sentire la ri-
sposta del dispositivo. Per questa
ragione le righe bianche che at-
traversano la carreggiata non
sempre sono rilevate dal senso-
re. E possibile limitare in parte

BlECLRONIGE

guesto problema aumentando la
frequenza degli impulsi generati
dal 555, abbassando il valore ci
C2 da 100 a 47nF dovremmo au-
mentare la frequenza da 10 a 20
Hz circa.

La corrente del LED & limitata da
una resistenza fissa in serie a un
potenziometro che permette di
regolare la potenza di emissione,
e la sensibilita di tutto il sistema.
Il sensore utilizzato quale ricevi-
tore non ha nessun controllo del-
la sensibilita, dunque per rendere
il tutto meno efficiente dobbiamo
intervenire sul trasmettitore limi-
tando la corrente al LED IR.

Il ricevitore, aiutato da un transi-
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stor, pilota direttamente un cica-
lino piezo, quelli con I'oscillatore
interno, che emette una nota
quando il ricevitore vede il rifles-
so dell’emissione del LED.
L'uscita del ricevitore & solita-
mente alta, passa a livello basso
quando vede la luce infrarossa
emessa dal LED e riflessa da
qualcosa di chiaro, questo € il
motivo per cui & stato utilizzato
un transistor PNP per comanda-
re il cicalino.

L'alimentazione & per ora fornita da
un piccolo accumulatore a 12V, il
tutto & montato in un piccolo con-
tenitore che permette di effettuare
“su strada” tutte le prove del caso.
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Caratteristiche del sistema
Il prototipo del sensore & stato
montato all’esterno, nella parte
bassa del paraurti anteriore della
solita utilitaria, a 19 cm da terra.
In gueste condizioni il sistema é
sensibile per una zona, sotto il
sensore, che presenta un diame-
tro di circa 6 centimetri. La sensi-
bilita é sufficiente per rilevare la
segnaletica stradale di terra an-
che se “vissuta”.

La distanza ottimale da terra do-
vrebbe essere compresa tra 15 e
35 cm; distanze minori rendono la
zona sensibile troppo piccola, po-
trebbero essere rilevati oggetti
chiari anche di pochi millimetri, di-
stanze maggiori rendono la zona
sensibile troppo ampia fino a su-
perare la larghezza delle strisce.
La segnaletica stradale orizzon-
tale prevede che le linee hianche
abbiano una larghezza di 12 cm;
le zone tratteggiate sono lunghe
dad5a90cmincittdaedalal
metri fuori dai centri abitati.
L'alimentazione prevista & a 12V,
per chiare ragioni di comodita (a
9V il tutto funziona ugualmente)
I"'assorbimento va da 35 a 70mA,
secondo la posizione del poten-
ziometro che regola la corrente

del LED infrarosso. La sensibilita
puo essere ulteriormente aumen-
tata abbassando il valore di R3,
attenzione a non scendere troppo
con il suo valore perché potrem-
mo distruggere il LED IR. Sul pro-
totipo sono sceso fino a 47 Q, con
una corrente totale di circa 120
mA, ma la prudenza consiglia di
non scendere sotto gli 82 Q.

La resa del tutto dipende sia dal-
la sensibilita del ricevitore
quanto dalla potenza di emissio-
ne del LED IR, questa potrebbe
essere aumentata utilizzando
due o tre LED IR, uguali tra loro,
posti in serie.

Preparazione del sensore

e montaggio del radar
Il sensore va preparato con
estrema cura, deve soggiornare
all’esterno dell’auto ed essere in-
vestito non solo dall’acqua, ma
anche da polvere e fango che le
ruote provvedono a sollevare da
terra; per questo andra periodi-
camente pulito. Dobbiamo procu-
rarci un contenitore adatto, il tu-
betto della pellicola della mac-
china fotografica oppure un altro
scatolino analogo. Quello visibile
nelle foto era il contenitore del-
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I'intermittenza delle frecce di una
Panda. Il ricevitore dovra vedere
['esterno tramite un foro adatto e
andra schermato con un filtro IR
(anche lui recuperato insieme al
ricevitore). || LED IR andra mon-
tato su un portaLED accanto al ri-
cevitore. |l tutto deve essere reso
stagno, io ho utilizzato della resi-
na epossidica bicomponente, ma
del semplice silicone andra bene.
Prestate la massima attenzione a
non sporcare, o rigare, la parte
del filtro IR posta davanti al rice-
vitore e la parte esterna del LED.
Nella fote 3 ¢ visibile la sequenza
di montaggio del sensore.

Il prototipo & stato montato su
una basetta millefori, poi colloca-
ta in un contenitore riciclato,

Il montaggio della parte interna é
semplicissimo e realizzabile in
una serata.

Scelta dei componenti

e altri usi
In alternativa al ricevitore recu-
perato potrebbe essere adatto il
ricevitore 1ISTU20 in vendita pres-
so la RS component (costa poco
piti di 5 euro) e gia utilizzato da
Mauro Brignolo nel citato articolo
pubblicato su EF novembre 2004.
E necessario che il 555 sia la ver-
sione “normale” non Cmos, deve
pilotare direttamente il LED IR e la
richiesta di corrente pud essere
notevole. Il transistor € un qual-
siasi modello PNP da commuta-
zione al silicio.
Se non troviamo un cicalino adat-
to possiamo sostituirlo con un
oscillatore Cmos, oppure un altro
555, che pilota una cialdina piezo
o un piccolo altoparlante.
L'alimentazione del ricevitore e
stabilizzata da uno zener a 5.1V,
sostituibile (eliminando R5) con
un 78L05. 11 555 é alimentato diret-
tamente a 12V, il tutto & protetto
dal solito diodo contro le inversio-
ni di polarita. Il sistema rileva
qualsiasi cosa sia in grado di ri-
flettere gli infrarossi. Se montato
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in orizzontale si accorge se gli
viene avvicinata una mano, po-
trebbe rilevare la presenza di un
muro anche a 70-80 cm. Se il sen-
sore fosse montato sul paraurti
posteriore potrebbe essere di aiu-
to durante il parcheggio in retro-
marcia in garage, Non vengono
fornite indicazioni circa la distan-
za, ma con un po’ di pratica ci si
accorge quando é ora di fermarsi.
In questo caso & possibile alimen-
tarlo insieme alla lampada del fa-
nalino retromarcia.

Il sistema si & dimostrato pratica-
mente esente da disturbi determi-
nati dalla strada bagnata, malgra-
do tutto e da considerasi alla stre-
gua di un gadget, dunque si rac-
comanda di non coprirsi gli occhi
durante la guida e neppure affida-
re a quest'oggetto la propria inco-
lumita in caso di guida in situazio-
ni difficili.

A presto e... buon viaggio!

daniele.cappa@elffash.it

rHai realizzato un progetto\
elettronico interessante
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A SORGENTI
DI ILLUMINAZIONE

Giovanni Vittorio Pallottino

spositivo emette luce, tanto pin in-
tensa quanto maggiore € la corrente.
Aumentando ancora la corrente, poi,
il LED si riscalda fino a temperature
tali da distruggerlo (come del resto
avviene anche con le normali lampa-
dine). Si nota anche, esaminando il
grafico, che la curva caratteristica
assume un andamento rettilineo per
alti valori di corrente, deviando quin-
di dalla legge esponenziale di Shock-
ley e indicando in particolare che il
dispositivo offre una certa resistenza
ohmica al passaggio della corrente

Dall’'umile ruolo di indicatori luminosi
a quello di sorgenti d"illuminazione

negli impieghi piu vari: nelle auto, in casa e
altrove. Questo e il destino dei LED

razie a una serie di svolte tec-
G nologiche decisive queste

“lampadine a stato solido” so-
no arrivate a fornire luce con effi-
cienze sempre piu elevate, con lumi-
nosita sempre pill intense e con una
gamma di colori assai pill estesa del
passato, incluso il bianco che & es-
senziale per le applicazioni nel cam-
po dell'illuminazione.

Misurando la curva corrente-
tensione di un LED

Misurando la caratteristica corren-
te-tensione di un LED (light emitting
diode, diodo emettitore di luce) ros-
so di tipo usuale, troviamo che que-
sta curva e per I'appunto quella tipi-
ca di un diodo a stato solido. Infatti
la corrente & piccolissima quando la
tensione applicata al LED fra anodo
e catodo & negativa (polarizzazione

_inversa), mentre cresce assai rapi-

damente quando é sufficientemente
positiva (polarizzazione diretta), co-
me mostrato in figura 1. E allora il di-
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{circa 20 Q nel caso rappresentato
nella figura 1}.

Rispetto a un diodo al silicio, pero,
¢’'eé una differenza molto evidente.
Per ottenere una corrente apprezza-
bile, dell’ordine dei milliampere, ac-
corre infatti applicare al LED rosso
una tensione decisamente pil alta,
tipicamente attorno a 2 volt, cioé piu
che doppia che nei normali diodi. La
ragione e che questi particolari diodi
sono fatti di materiali diversi dal sili-
cio, sicché essi presentano in con-
duzione cadute di tensione di valore
diverso da quella tipica del silicio (i
classici 0,7 volt). Queste tensioni so-
no poi differenti a seconda del colo-
re della luce dei diversi tipi di LED,
ciascuno dei quali impiega un diver-
so materiale semiconduttore. Ma
perché i LED non sono fatti di silicio,
a differenza della stragrande mag-
gioranza degli altri dispositivi elettro-
nici? Il motivo e semplicissimo: quan-
do passa corrente in un diodo al sili-
cio questo non emette luce, sicché
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occorre usare altri tipi di semiconduttori, che presentano
invece |'effetto di emissione ottica.

Come funzionano i LED

Ma la luce, nei LED, come nasce? Innanzitutto bisogna
ricordare che un diodo a stato solido é fatto di due regio-
ni: una di semiconduttore drogato (cioé contenente pic-
colissime quantita di atomi di altri elementi) in modo da
essere ricco di elettroni liberi, chiamata zona N, e un‘al-
tra di semiconduttore drogato invece in modo da essere
ricco di lacune, cioe di “buchi” che possono essere oc-
cupati da un elettrone, chiamata zona P. Fra queste due
regioni si stabilisce naturalmente una differenza di po-
tenziale, cioé una tensione, detta barriera di potenziale. II
segno di questa tensione ¢ tale da impedire il passaggio
di cariche elettriche fra le due regioni, cioé di non far
passare corrente, in assenza di polarizzazione esterna. |
valore di questa tensione dipende dal semiconduttore di
cui & fatto il diodo: come nel germanio & pit bassa che
nel silicio, cosi nei materiali usati per fare i LED ¢ decisa-
mente pil alta. La corrente, in un LED come in qualsiasi
altro diodo, passa infatti soltanto quando ad esso si ap-
plica dall'esterno una tensione tale da abbassare la bar-
riera di potenziale interna, perché solo allora gli elettroni
si possono muovere dalla zona N verso quella P e le la-
cune dalla zona P verso la zona N, con un flusso com-
plessivo che costituisce appunto la corrente.

A noi ora interessa quello che succede guando scorre
corrente e un elettrone libero e una lacuna s'incontra-
no, neutralizzandosi I'un I'altro perché I'elettrone cade
nel buco e ciresta. Tipicamente I'energia che possiede
I'elettrone (che dipende dall'altezza della barriera di
potenziale) va in calore, e infatti i diodi in conduzione si
riscaldano: questo & gquello che succede nei diodi fatti
di silicio. Ma puo anche capitare che in occasione del-
I'incontro fra le due particelle venga emesso un fotone,
cioé un quanto di luce, la cui energia, che determina il
colore della luce, dipende dall'altezza della barriera di
potenziale: questo & quello che succede nei LED, che
sono fatti di materiali diversi dal silicio. A ogni diverso
materiale, poi, corrisponde una diversa altezza della
barriera di potenziale, una diversa energia dei fotoni
prodotti e quindi un diverso colore della luce emessa.
Ricapitolando: nel silicio I'energia che si sviluppa quan-
do le coppie elettrone-lacuna s’incontrano va sempre
in calore, mentre nei semiconduttori usati nei LED que-
sta energia puo produrre luce, il cui colore dipende dal
tipo di semiconduttore.

Si capisce, per quanto detto, che l'intensita della luce
emessa da un LED é proporzionale (in pratica solo ap-
prossimativamente) alla corrente che attraversa la
giunzione. E quindi questi dispositivi, per fornire una lu-
ce di intensita data, devono lavorare a corrente co-
stante. Di solito questo si ottiene collegando il LED alla
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figura 1:
la curva caratteristica di un LED & simile a quella di un diodo al silicic, ma
con tensione di soglia pi alta. Un buon modello di questo dispositivo & un

diodo ideale con un resistore in serie

intensita luminosa relativa

blu, |verde giallo rosso infrarosso

lunghezza da (nar

fiqura 2:

It grafico rappresenta I'intensita luminosa, in funzione della lunghezza
d'onda, della luce emessa da alcuni tipi di LED, ciascuno caratterizzato da
un particolare colore. Ricordiamo che la lunghezza d'anda della luce (nella
figura espressa in nanometri ciod 10° metri) & inversamente proporzionale
all'energia dei fotoni che la costituiscono

tensione di alimentazione attraverso un resistore di va-
lore opportuno.

| progressi dei LED

| primi LED, usati gia negli anni ‘70 del secolo scorso co-
me lampadine spia o come indicatori nelle calcolatrici
tascabili e negli orologi, emettevano luce rossa e utilizza-
vano come semiconduttori dei materiali speciali di tipo
composito (AlGaAs, arseniuro di gallio e alluminio): il co-
lore della luce si poteva cambiare, entro certi limiti, cam-
biando il dosaggio di queste sostanze. Ma il loro rendi-
mento luminoso era basso, perché solo una piccola fra-
zione delle coppie elettrone-lacuna produceva un foto-
ne. | LED di altri colori-giallo, arancione e verde-arrivaro-
no poco pitl tardi, con l'impiego di altri materiali (AlinGaP,
fosfuro di gallio, indio e alluminio), anche qui ottenendo
varie sfumature di colore con opportuni dosaggi delle so-



approfondimento

figura 3:

a) La struttura dei LED tradizionali & semplicissima. Il chip del diodo & montato all'interno di un
riflettore a tazza (reflector cup) rivolto verso I'alto: tutto cio & racchiuso in resina epossidica
trasparente che funziona anche da lente. Gli elettrodi provvedono anche allo smaltimento del

calore;

b) | LED di potenza usano chip pill grandi, montati su un dissipatore di rame (slug). (da Electronic

Design, 18 dicembre 2000)

stanze. Ma anche a quel tempo non
si riusciva a fabbricare LED che
emettessero luce blu oppure bianca
(figura 2).

Poi, gradualmente, una serie di sco-
perte scientifiche e di innovazioni
tecnologiche ha consentito di realiz-
zare LED molto piu efficienti, ciog in
grado di convertire meglio I'energia
elettrica in luce, e soprattutto di
emettere luce in" una pil ampia e
compieta gamma di colori (figura 2),
offrendo cosi prospettive di straordi-
nario interesse. Tanto che oggi la
gamma dei colori disponibili dai LED
copre tutta la gamma del visibile e si
estende anche nell'infrarosso (con i
dispositivi usati nei telecomandi) e
nell'ultravioletto.

Sicché, come si e detto all'inizio, & fa-
cile prevedere che i LED vadano man
mano a soppiantare le lampade usuali
negli impieghi di illuminazione, in vista
di conquistare ai semiconduttori un
mercato che si valuta di oltre 10 miliar-
di di dollari I'anno. Ma naturalmente i
produttori di lampadine stanno all'erta:
i maggiori (Philips, Osram, Sylvania e
via dicendo) si sono lanciati anch'essi
in questo nuovo business di dimensio-
ni colossali. E recentissimo (novembre
2004), per esempio, un accordo fra Phi-
lips e Lumileds, uno dei piti importanti

produttori di LED con sede a San Jose,
nella mitica Silicon Valley. | progressi
hanno riguardato innanzitutto la rea-
lizzazione dei LED di colore blu, per
ottenere i quali sono stati utilizzati al-
tri tipi ancora di semiconduttori spe-
ciali (GaN, nitruro di gallio; SiC, car-
buro di silicio). | LED blu sono infatti
essenziali per produrre la luce bian-
ca, che @ richiesta negli impieghi di
illuminazione. Per ottenerla si usano
due tecniche. Una é quella di combi-
nare luci dei tre colori fondamentali
RGB (red, rosso; green, verde; blue,
blu), in modo simile a quanto avviene
nei cinescopi TV, usando cioé LED
dei tre colori anzidetti (con l'interes-
sante possibilita di variare il colore
della luce dosando opportunamente
le correnti nei dispositivi). L'altra, che
sta incontrando oggi pil successo
per la sua maggiore semplicita, &
quella di usare soltanto LED blu: la lu-
ce bianca si ottiene poi grazie a dei
fosfori che trasformano una parte
della luce blu in luce gialla (il colore
complementare del blu) in modo da
ottenere complessivamente luce
bianca; i fosfori sono generalmente
dispersi all'interno della plastica tra-
sparente che forma la parte superio-
re del contenitore del LED. Altri pro-
gressi riguardano il rendimento, che
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0ggi & assai pitt alto del passato. La
questione del rendimento, in effetti,
non & semplicissima, dato che si de-
finiscono ben tre rendimenti diversi.
Il primo di questi & il rendimento
“quantico” cioé il rapporto fra il nu-
mero di fotoni emessi e il numero di
elettroni che attraversano la giunzio-
ne: qui il record spetta a un LED ros-
so realizzato dalla Hewlett-Packard
in cui il 55% degli “incontri” fra un
elettrone e una lacuna produce |'e-
missione di un fotone. Un altro rendi-
mento é quello energetico, cioe il
rapporto fra la potenza luminosa
emessa dal LED e |la potenza elettri-
ca assorbita da esso, entrambe mi-
surate in watt. Ma il pili interessan-
te, utile e significativo, & il terzo tipo
di rendimento, quello definito dal
rapporto fra la luce emessa, espres-
sa in lumen in modo da tener conto
della sensibilita dell'occhio umano
{vedi box), e la potenza elettrica as-
sorbita, misurato  quindi in
lumen/watt.

Altre innovazioni ancora riguarda-
no I'impiego di chip di maggiori di-
mensioni, che sono essenziali per
produrre maggiori quantita di luce.
Ma che richiedono dei buoni dissi-
patori per assicurare lo smaltimen-
to del calore (figura 3), dato che le
correnti di lavoro sono fra 100 e
1000 mA, cioé assai pill intense dei
LED usuali che lavorano a correnti
di 10-30 mA. Qui va notata una im-
portante differenza rispetto alle
lampadine usuali: queste irraggiano
attorno la maggior parte del calore
prodotto durante il funzionamento,
mentre i LED lo trasmettono all’am-
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Alcuni siti internet con informazioni sui LED
(non sempre scientificamente rigorose):

- http://lighting. sandia.gov
- http://www.misty.com/~don/ledx.html

- http://ledmuseum home.att.net/
- http://www.elecdesign.com/Articles/ArticlelD
/5030/5030.tml

Siti di produttori dei LED:
= www.ledtronics.com

- www.ledtech.com

- www.Jumileds.com

- WWw.Cree.com

biente per conduzione tramite il dis-
sipatore.

Le applicazioni dei LED
nell'illuminazione

Le applicazioni dei LED nel mondo
dell’illuminazione, gia oggi, non
mancano grazie ai vantaggi di que-
sti dispositivi rispetto alle tradizio-
nali lampade a incandescenza. |
LED, infatti, sono molto pitl compat-
ti e robusti delle lampade usuali,
ma soprattutto durano assai piu a
lungo: tipicamente 100 mila ore
(equivalenti a oltre 10 anni) contro
qualche migliaio di ore appena.
Una delle prime applicazioni ha ri-
guardato le luci dei semafori. La citta
di Denver (Colorado, Usa) ha iniziato
a utilizzare i LED in questo impiego
nel 1996, e oggi in USA oltre un terzo
dei semafori sono equipaggiati con i
nuovi dispositivi. Nei semafori, per
ottenere i vari colori (rosso, verde e
giallo arancione), si usano tradizio-
nalmente lampade a incandescenza
e filtri colorati: una soluzione assai
poco efficiente perché gran parte
della luce bianca delle lampade vie-
ne assorbita dai filtri. E non dimenti-
chiamo che le lampade a incande-
scenza sono assai poco efficienti per

approfondimento

loro na- [
tura, es- g
sendo
dei re-
sistori
in cui
quasi
tutta I'e-
nergia
elettri-

foto 4:

tutte e luci di bordo della
innovativa vettura Yak, presentata
da Leonardo Fioravanti al Salone di
Ginevra 2002, utilizzano lampade
LED

foto 5:
vari produttori hanno gia messo in

alimentazione da rete, da montare
al posto di quelle a incandescenza

ca viene dissipata =

in calore e solo po-
chissima, attorno al
5%, viene emessa
come luce. Usando
invece dei LED che

usate in casa. Durano molto di pill e
$0no assai pill robuste, ma il loro
costo, per ora, & praticamente
inavvicinabile. La figura rappresenta
una lampada prodotta da Ledtronics,
che consuma 7 watt producendo la
stessa luce di una normale lampada

emettono luce dei
colori desiderati si
fa a meno deifiltri e
si consuma assai
meno energia, con
I'ulteriore vantaggio
della durata, che
non richiede fre-
quenti e costosi interventi di sostitu-
zione delle sorgenti luminose. Un di-
scorso analogo vale per le luci delle
automobili, dove si trae vantaggio an-
che dalla maggior robustezza dei LED.
E infatti in molte macchine si usano i
LED, in particolare per ie luci di stop,
ma solo alcune delle pill innovative
(foto 4) sono equipaggiate es-
clusivamente con i nuovi dispositivi.
C’é sempre, naturalmente, un rove-
scio. E questo & il costo delle lampa-
de a stato solido (foto 5), che oggi, a
parita di luce emessa, e circa cento
volte maggiore di quello delle lam-
pade convenzionali, precludendo
quindi I'impiego dei LED nell’illumi-
nazione domestica. Ma si prevede

da 40 watt (peccato che costi 150
dollarit)

foto 6:
una torcia elettrica a LED, che produce
luce bianca assorbendo 300 mA

che le cose possano cambiare nel
giro di pochi anni; non ¢ forse vero,
del resto, che i costi dei dispositivi
elettronici a semiconduttori sono di-
minuiti grandemente nel tempo? Gia
ora, d'altra parte, il rendimento lumi-
noso dei LED (25-35 lumen/watt per
luce bianca) e assai maggiore di
quello delle lampade usuali. Sicché
la diffusione dei LED nell'illuminazio-
ne domestica condurrebbe a rispar-
mi di energia di grande entita, assai
vantaggiosi dato il crescente costo
dell'energia e considerando anche i
problemi di inquinamento legato ai
consumi di energia.

giovanni.vittorio.pallottino@elflash.it

LA LUCE: WATT O LUMEN? La luce, si sa, & energia, quindi per misurare la potenza luminosa sembrerebbe ra-
gionevole usare le unita consuete, per esempio i watt. Ma questa scelta non funziona: & poco significativa perché
la sensibilita dell’occhio umano é diversa per i diversi colori, con il massimo per la luce verde gialla. Sicché 1 watt
di luce verde ci appare assai pill luminoso, per esempio, di 1 watt di luce rossa oppure blu. Questo & il motivo per

cui la potenza luminosa si misura in lumen, una unita che “pesa” opportunamente i contributi dei vari colori del-
la luce in base appunto alla sensibilita dell'occhio. Per esempio, per ottenere 1 lumen di luce verde occorrono 1,4
milliwatt, mentre 1 lumen di luce rossa o blu richiede una potenza maggiore. E quindi conviene misurare in lu-
men/watt anche il rendimento delle sorgenti luminose elettriche, cioé il rapporto fra la luce prodotta e la potenza
elettrica assorbita.
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Pierluigi Poggi, IW4BLG

marzo 2005

ugv W “

..proprio questo era il problema
che mi si presentava innanzi la pri-
mavera scorsa.

Avevo appena deciso di fare un po’
di traffico via satellite d’amatore
ed avevo quindi montato una bella
coppia d'antenne incrociate, una
peri2m l'altra peri 70cm.

Venti metri di cavo bassa perdita
ciascuna avrebbero dovute colle-
garle al mio apparato bibanda. Di
cavi pero ne possedevo solo uno e
di comprarne un secondo non mi
pareva il caso. Soprattutto non vo-
levo nemmeno pensare alla fatica
di spostare tutto quanto in casa per
stenderlo accanto a quello preesi-
stente. Che fare dunque? Abbando-
nare I'idea? Nemmeno a parlarne!
La soluzione in questi casi esiste ed
& spesso pure semplice: si chiama
duplexer.

B|EUTHANCA
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C1=C2=18pF 500V

C3 = 10pF 500V

C4 = C10 = 4,7pF 500V

C7 = 3,3pF 500V

L1 =12 =13 =4 spire @ int.
5mm, lunghezza 7mm, rame
argentato Tmm

L4 = 2 spire @ int. 3mm, lunghezza
2mm, rame argentato Tmm

L5 = 2 spire @ int. 3mm, lunghez-
za 2mm, rame argentato
Imm

Il duplexer & un dispositiva simme-
trico a tre porte che “instrada” cor-
rettamente segnali di diversa fre-

quenza. Puo “dividere” quindi su
due porte separate quanto gli si po-
ne in ingresso ovvero “unire” su un
solo cavo due sorgenti a di-
versa frequenza.

Il primo e piu comune du-
plexer che conobbi da
bambino era una “simpa-
tica scatoletta grigia”
che stava dietro al vec-
chio TV b/n a valvole, at-
taccata al cavo bianco
dell’antenna. A quel tem-
po, infatti, i sintonizzatori
TV erano separati per
banda: un gruppo riceve-
va RAl Uno in banda I/l
ed un altro RAI Due (e poi
tutte le altre) in banda
IV/V. La calata dal tetto
era pero unica e quindi...
eccoti il “demiscelatore”
che oggi molto piti “mo-
dernamente” chiamiamo
duplexer...

Quello che vi presento & un
dispositivo utile ad esem-
pio per:

eusare un'antenna bibanda
2/70 con due radio separa-
te V/UHF;

eusare due antenne sepa-
rate V/UHF con una singola
radio bibanda;

susare due antenne 2/70
con due radio ma un solo
cavo di connessione (ser-
vono due duplexer).
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Il progetto

Innanzitutto ecco lo schema (figu-

ra 1) dove:

¢ icondensatori sono a mica ar-
gentata 500V per garantire sta-
bilita e tenuta in potenza;

¢ le bobine in filo di rame argen-
tato da Tmm di diametro.

J1 ¢ la “porta comune” o “somma”

J2 ¢ la portaperi2m

J3 é la porta peri70 cm

E facile osservare come di fatto si
tratti di due filtri (un passa alto ed
un passa basso) accoppiati. Nulla
di magico quindi...

Come mia “tradizione” il tutto &
montato in aria sopra una basetta
di bachelite ramata, usando i com-
ponenti stessi, come punti d'ap-
poggio {foto 1).

Nel mio caso il duplexer doveva
essere montato in prossimita delle
antenne (vedi foto di apertura) e
quindi esposto ai rigori del tempo.
Ho scelto pertanto di assemblarlo
in una piccola scatola in fusione
d'alluminio, quali quelle normal-
mente impiegate dagli elettricisti.
La scelta garantisce la tenuta sta-
gna, la resistenza agli UV, una no-
tevole robustezza meccanica e
nan ultimi facilita di lavorazione e
costo contenuto (foto 2).

Circuito e connettori sono connes-
si per mezzo di brevissimi spezzoni
di cavo coassiale tipo RG142. Vo-
lendo realizzare un piccolo stam-
pato, si puo anche optare per brevi
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tratti di linea a 50Q2 direttamente
sul PCB e connettori a stampato da
montare lungo il bordo. Soluzione
elegante, quanto leggermente pill
complicata di quella presentata.

| connettori impiegati sono N fem-
mina da pannello che garantisco-
no sia la tenuta stagna sia la cor-
retta impedenza della giunzione.
In caso d’uso interno, si possono
anche impiegare altri connettori

pill compatti quali ad esempio
BNC e TNC, mentre sconsiglio vi-
vamente PL-S0239 (UHF) e simili.

Un po’ di misure

Come gia anticipato, il duplexer
non & altro che una coppia di filtri
accoppiati opportunamente.

E come tutti i filtri quindi deve
avere:

1. bassa perdita di passaggio nel

range di frequenza utile;

2. basso return loss (ROS o SWR)
nel range di frequenza utile;

3. elevata attenuazione fuori ban-
da (ed in questo caso fra le por-
te 2m/70cm).

Vediamo dalle misure come si
comporta quindi I'oggetto fin qui
realizzato.

0 dB rel. level

10 48

20 dB

2m LPF section
10 dB/div, 0-1 GHz

2m Input, Return Loss
10 dB/div, 0-1 GHz

70cm HPF section
10 dB/div, 0-1 GHz

0 dB ref, level

-10 dB

-20 dB

30 4B

-40 dB

Questa e la curva di risposta della
porta “70cm”. La banda utile e
piatta e si estende da circa 350 a
600 MHz. Al di sotto c'é un taglio
ripido ed i 144 MHz sono attenua-
ti di oltre 60 dB.
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0,48 rof. leval

-10de

Questa é la stessa porta, “vista”
pero in termini di return loss. L'a-
dattamento & buono da 400 a 600

Hz ed intorno a —18 dB a 430
MHz (equwaianti ad un R@S dl

l. . 1 10 dB/div, 0-1 GHz

-20dB

0 o8 rel, lawsi
+10 dB

« 2048

common input Return Loss
10 d8ldiv, 0-1 GHz

0 d8 ret, level

Queste due curve invece, rappresentano |'attenuazione fra le
due porte, 2m/70cm. A048
Nel caso ad esempio, si usi il duplexer per accoppiare due e

radio ad una singola calata (ed antenna) esprimono quanto
del segnale 144 entri nel ricevitore 430 e viceversa. 1
L'attenuazione a 430 MHz é sempre di almeno 40 dB, il che, li- / L_ [
mitando la potenza a qualche decina di Watt, garantisce as- / i T Z
soluta sicurezza del ricevitore a 144. Ancor meglio la situa- / a8
zione nell’altro verso. Solo —80 dB della potenza trasmessa a
144 raggiungerebbero il ricevitore a 70 cm.

Il circuito & semplice, facile da realizzare e volutamente po-
co critico. Basta un po’ di cura per ottenere risultati parago-
nabili a quelli dei migliori prodotti commerciali, senza I'ausi-

-20d8

-30dB

el

lio di costosa strumentazione. 0.8 rof. lavel
Ovviamente lo si puo anche trovare bello e fatto in commer-

cio. Ma prezzo, prestazioni e grado di protezione (tenuta al- 2m > 70 ¢m isol, o
I'acqua e polvere per uso esterno) fanno di questo “scatolot- S T

to” una scelta interessante ed appetibile. A
| campi d'impiego sono vari e |'ampiezza delle bande consen-
te utilizzi anche non strettamente amatoriali.

La perdita d'inserzione, & molto ridotta, frazioni di dB; mentre
la tenuta in potenza molto buona per le dimensioni e |'uso
previsto. 50-80W RF non hanno, in mesi d’utilizzo, portato al-
cun problema. Buon lavoro a tutti dunque...!

pierluigi.poggi@elflash.it
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Vendita per corrispondenza

- RADIOSURPLUS
tel. 095.930868

TELESCRIVENTE SIEMENS

mod. T100
Telescrivente meccanica anni ‘60.
Completa di perforatore e lettore,
con-nastro. 220V
Euro 20,00 (come nuova)

RICETRASMETTITORE
RV-2
Ricetrasmettitore in gamma Vhf da 48 - 54
MHz, 6 canali quarzati 300mW, interamente
a stato solido, alimentazione 15Vcc. Estetica-
mente sono con sverniciature, elettronica-
mente integri

Euro 20,00

(buone condizioni)

RICETRASMETTITORE

SEM-35

Frequenza da 26 - 69,95MHz in
FM potenza in uscita circa 1W.
Impostazione della frequenza a
scatti di 50kHz. Alimentazione a
24Vcce o con 12 batterie 1/5 torcia
entrocontenute.

Euro 50,00 (ottime condizioni)

ZAINO TATTICO
90It esercito Italiano

Euro 15.00

(in buono stato)
Disponibile anche lo stesso model-
lo in colore verde

Euro 10,00

MISURATORE DI RADIOATTIVITA!

RAM 63

Sistema di rivelamento a FOTOMOLTIPLICATORE. Sen-
sibilita Micro/Roengten a scintillazione. [l pit sensibile
misuratore in commercio. Rivela radiazioni Alfa, Beta e
Gamma. Funziona con 5 pile torcia da 1,5v (non inclu-
se& Viene venduto completo di accessori, manuale in
tedesco, nella sua classica cassetta in legno In ottimo

Euro 120,00

(provato, funzionante)

RICEVITORE PROFESSIONALE
ROHDE & SCHWARZ ED330

Frequenza operativa da 200,00 A 399,99 MHz. Mo-
do: AM. Alimentazione a 220v ca. Sintonia conti-
nua a contravers. Uscita audio su presa esterna
4Q. Ingresso antenna 50Q. Interamente a stato
solido. Trattasi di moduio ausiliario per ricevitori
aeronautici, viene fornito di schema connessioni
alle prese ausiliari esterne.

Euro 160,00 (ottimo stato)

RICEVITORE RADIOTELEGRAFICO
TELETRON TF C F(FS

Bicavitore di piccole dimensioni, misure: %20 x 138
395mm, “interamente_a stafo ‘solido, alimentai
220Vca e a 24Vcc. Riceve in due gal ql e da 1
600kHz ¢ da 1,5 a 30MHz nei modi: A1A/ A1B/ A3
FC/ F3C. Impostazione della frequenza awviene
0 contravers con risoluzione di 1Hz. Ascolto |n
altoparlante emmcumenum) [5) cufﬂa Dispone, ?(I filtri
di banda da: 0,15kHz/ 0,4kHz/ 1,0kHz/ 1,5kHz/ 3kHz. Il
Ticeyitore é studiato appositamente per I'ascolto in tele-
gratia, viene fornito con interfaccia esterna per il colle-
gamento a telescrivente. E dotato di manuale operativo.

EURO 440,00 (ottimo, come nuovo)

TELEFONO DA CAMPO
FF-OB

Originale TEDESCO alimentato con
due batterie torcia da 1,5v. Chia-
mata a manovella. Con cinghia di
tras1gor10 e manuale. IN OTTIMO
STATO

Euro 20,00

CUFFIA con LABIOFANO
e pettorale con Pit e commutatore
interfono adatta agli apparati RV-3
- |taliana.

Euro 5,00 (usata)

PONTE RADIO
MARCONI MH-191

Gamma operativa da 69,975 a 107,975 MHz. Sin-
tonia e antenne separate RX e TX. Larghezza di
banda 25kHz FM. Potenza resa in antenna circa
25W, ascolto in altoparlante entrocontenuto, pos-
sibilita di microtelefono. Contenuto in baule con
chiusura ermetica. Alimentazione a 220Vca e
24Vce. Da revisionare.

Euro 100,00

ANTENNA
Log Periodica El
da 69 a 110 MHz interamente
smontabile
Euro 20,00

CONDIZIONI GENERAL! DI VENDITA {foro compatente Catania)
1l pagamento del materiale ¢ contrassegno ® Le spese di trasporfo sono a carico del cliente (salvo accordi) © Il materiale viaggia d rischio e pericolo del committente. ® SPESE DI SPEDIZIONE: in tutta ltalia a
mezzo P, in confrassegno, fino a 20kg Euro 10.00, per pesi superiori spedizioni a mezzo corriere (per if costo della spedizione, chiedere un preventivo) @ Limballo & grafis ® Non si accettano ordini per im-
porto inferiore a Eura 20,00 © | prezzi di vendita sono soggetti  variazioni ® IL MATERIALE VIENE VENDUTO AL SOLO SCOPO HOBBISTICO ED AMATORIALE si decling ogi responsabilifa per un uso IMPROPRID
SOLO DOVE SPECIFICATO, ‘il materiale gode di garanzia ufficiale di ire mesi. (vedi descrizione a fine pagina prodoti), dove non specificato & venduto nello stato in cui si trova. © LE FOTO dei prodotti descritti,

| sono di proprietd della diffa RADIOSURPLUS o L MARCHIO RADIOSURPLUS & deposltuio
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cell. 368.3760845

TORRETTA ELEVATORE
per pali antenna

Trattasi di un sistema elevatore per pali in vetroresina,
completa di 8 pali da Mt.1,40, maniglia per azionare
le carrucole, n°1 tris per tiranti da inserire sui pali. La
torrefta viene ancorata a terra a mezzo tiranti (non
forniti), vengono inseriti dei pali che si innestano au-
tomaticamente uno nell‘altro. II tutto in ottimo stato.
Sviluppo totale altre 12metri. Molto resistente.

Euro 120,00

TEST SET RADIO
ROHDE & SCHWARZ
mod. SMFP2

Frequenza operativa da 400kHz a 520MHz
RX: frequenzimetro AF, Livello AF, Distorsio-
ne Sinad, S/N. TX: frequenzimetro,Power
Meter, Deviazione, Fase, Modulazione.

Con opt. Duplex Deviation Meter e manuale.

Euro 930,00 (provato, funzionante)

TRAPPOLA

per dipoli 8o mt
(mis. cm 43) - NUOVA - RAIC
mod. L-80 (si vendono a coppie)

Euro 10,00 (la coppia)

DIGITAL MULTIMETER
FLUKE mod 8500A
Multimetro da banco professionale

Euro 190,00

(provato, funzionante)

OSCILLOSCOPE DC-10MHZ
DF 4247B
1 Canale Sensibilita 5mV Fornito di
sonda e manuale

Euro 99,00
(prodotto NUOVO * in offerta)

DF 2462
Misuratore di Ros e Potenza
10/100W - 1,5/150MHz

EURO 8,00
Prodotto nuovo

DIGITAL STORAGE
OSCILLOSCOPE
GOULD type 4030
Oscilloscopio digitale con memo-
ria a doppia traccia 20MHz 2 cana-

li. 2mv-10v/cm

Euro 280,00 (provato, funzionante)

OSCILLOSCOPIO
TEK mod. 2246
100MHz 4 canali con redout. Misu-
ra diretta su Ch1 e Ch2 di Volt e Ti-
me. Con una sonda 10:1 originale.

Euro 520,00
(provato, funzionante)

FREQUENCY SYNTHESIZER
ANRITSU mod. MGs45B
Gamma operativa da 0.01Hz a
500MHz con sweep interno.Riso-
luzione 1Hz.

Euro760,00

(provato, funzionante)

CUFFIA CON MICROFONO e petto-
rale con PTT mod. H-63/U -USATA
- Euro 8,00

CUFFIA H-63/U con connettore a
presa per pettorali - USATA- Euro
3,00

CONTENITORE PORTA BATTERIE
PER RV-3 completo di alette per il
posizionamento verticale della sta-
zione. Euro 3,00.

H-33PT MICROTELEFONO colore
nero, vecchio tipo, usato - Euro
8,00

H-250/U MICROTELEFONO - USA-
TO - Euro 18,00

CUFFIA SOTTOCASCO monoauri-
colare 100ohm, russa - NUOVA -
Euro 1.50

CUFFIA H-227/U con connettore
UG77 - USATA - Euro 16.00
CAVI DI COLLEGAMENTO per sta-
zioni radio RV-3 (tutti i modelli) -
Euro 5,00 cad.

STAFFA ANTENNA DA CARRO CON
5 stili da 20cm, russa Euro 5,00
ANTENNA KULIKOV per apparati
russi portatili NUOVA Euro 1,50
CASSETTA PORTAMUNIZIONI IN
ABS, ermetica, indistruttibile, US
ARMY Euro 10,00

TORCIA portatile tipo minatore
(nuove) Euro 6,00

" OCCHIALI da lavoro in PVC neri

(Nuovl) Euro 3,00

ISOLATORE ANTENNA A NOCE
nuovo, misure 7x5¢cm Euro 1,50
BORSONE da viaggio Esercito Ita-
liano color verde oliva Euro 2,50
MASCHERA ANTIGAS, con filtro
nuovo, Euro 15,00
MICROTELEFONO MT-17 per appa-
rati russi. NUOVO Euro 2,50

Questa & soltanto una parte del nostro
catalogo che potete visionare su internet
allindirizzo www.radiosurplus.it oppure
telefonando  ai  numeri  telefonici:
095.930868 oppure  368.3760845.
Visitateci alle pil importanti fiere di
Elettronica e Radiantismo.

wwwradiosumlusit - radiosurplus@radiosurpls.

ELETTRONICA
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approfondimento

Giuseppe Dia

see e poi ne ho sentite troppe in
vita mia. Ad esempio le leggende
sui cavi. Tutti pronti a giurare sul-
I'eccelsa qualita sonica di un cavo
piuttosto che un altro. E mai due
che dicano la stessa marca. Oppu-
re concordano su quelle pil recla-

Note controcorrente

Assioma’

lante nello splendido negozio di
Cartier a Parigi in place Venddme!
Cosi facendo potrete far felice la
vostra compagna e vi sarete assi-
curati almeno alcuni deliziosi mo-
menti di intimita, piuttosto che un
quasi inutile cavo. E parlo sia di ca-

sul mondo delle valvole

So di essere polemico,
pignolo e talvolta
anche caustico,

ma che ci volete fare:
e il mio carattere,
accoppiato all'eta

non pill giovanissima
che mi fa diventare
brontolone...

mizzate e inevitabilmente costose.
Ho sentito cifre da capogiro, tali da
consigliare in alternativa un acqui-
sto, forse pitl economico, di un bril-
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vi di segnale che di cavi di collega-
mento per le casse. Ora, con una
certa dose di buona volonta, posso
pensare che un cavo di segnale
possa in qualche modo degradare il
suono se non & costruito con mate-
riali di un certo tipo e qualita e con
determinati criteri. Pensate, infatti,
ad un cavo che necessariamente
deve essere di elevata flessibilita, il
cui isolante non sia strettamente le-
gato ai conduttori. Se teniamo a
mente come & costruito un cavo di
segnale vediamo che non e molto
dissimile da un normale cavo coas-
siale per antenne tv. Quasi sempre
pero i cavi per uso TV oppure com-
puter, anche se a prima vista sem-
brano ottimi per la BF sia come ma-
teriale impiegato che come scher-
matura, alla fine ci si accorge che
non vanno bene. Ovviamente il pro-
blema ¢ dato dal fatto che per l'uso
cui sono destinati necessitano di
necessarie caratteristiche, diffe-

B[EGTRONICA
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renti sia come struttura esterna del cavo che come iso-
lante. Ma come, mi dira qualcuno, l'isolante per SHF e
ottimo e non potrebbe essere diversamente, date le
elevate frequenze che devono passare nel cavo.

Si, & vero, pero le impedenze caratteristiche sono mol-
to diverse e non solo quelle.

Vediamo in dettaglio cosa succede. Il nostro problema
é quello di portare anche per distanze relativamente
lunghe un segnale di tensione piuttosto piccolo con il
minor degrado possibile e con impedenze relativamen-
te alte; non certo i 75 Q del segnale televisivo e nem-
meno i 50 Q che normalmente s'impiegano negli stru-
menti di misura come riferimento. Cid vuol dire che il
segnale deve essere affetto dal minor rumore possibile
e senza microfonicita.

Questo secondo me & uno dei principali problemi tal-
volta trascurato. Inoltre il cavo dovrebbe avere la mini-
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ma capacita in parallelo e la minima induttanza in serie
possibili. Ovviamente alcuni di questi parametri sono
contrastanti tra loro. Un cavo a bassa capacita e per-
fettamente schermato non é facile da costruire. Ogni
isolante ha una propria "costante dielettrica” che piu
propriamente dovrebbe chiamarsi costante dielettrica
relativa in quanto riferita a quella dell'aria o del vuoto
che & posta uguale ad 1. In realta questo dipende dal
sistema di misura impiegato ma il concetto non cambia
essendoci solo differenza in un numero fisso. Pertanto
la costante di 3,5 di un certo tipo di ceramica significa
che in questo materiale la sua costante dielettrica € 3,5
volte quella dell'aria. Ma che cosa & questo numero?
Significa che, se per se