scatole di montag;

CARATTERISTICHE TECNICHE

Alimentazione con batterie

interne in serie:
Assorbimento di corrente:

Impedenza d’uscita: =

18V (2x9) Ve.c.
1 mA
10 ko2

Transistori impiegati:

Diodi impiegat::

Dimensioni:

2 x BCI108, 1xBC238
1 x OAS0
75 x 105 x 50

Peso dell’apparecchio completo

di batterie:

220 g

FISCHIO A VAPORE
ELETTRONICO

Con questo circuito elettronico si ottiene
lo scopo di imitare in modo molto reali-
stico il fischio del vapore che contrad-
distingue in modo cosi caratteristico le
segnalazioni acustiche delle navi o del-
le locomotive. Si ottiene l'effetto con un
minimo di mezzi e di ingombro ana-
lizzando le componenti del fischio, ripro-
ducendole con degli opportuni circuiti a
transistori ¢ mescolandole insieme per
ottenere il segnale completo in wscita.
LUK 852 necessita per funzionare, so-
lo di un opportuno amplificatore di bas-
sa frequenza che alimenti un altopar-
lante. Questo complesso amplificatore
puo essere di caratteristiche diverse a
seconda dell'impiego previsto. Semplice
e leggero pud essere montato su modelli,
specialmente navali, e fornisce a questi
modelli un tocco di verith molio sugge-
stivo. L’alimentazione & indipendente a
mezzo di batterie a secco.

Pud anche servire come avvisatore acu-
stico per auto o per realizzare effetti
SOnori.

er una serie di ragioni essen-

zialmente acustiche il fischio a

vapore ¢ molto difficile da ri-
prodursi in scala modellistica.

Infatti le caratteristiche del suono di
un tale fischio dipendono strettamente
dalle caratteristiche intrinseche del mez-
zo usato per produrlo. In pratica, per ot-
tenere l'effetto di un vero fischio a vapo-
re, non esiste altro mezzo che usare un..,
fischio a vapore, Infatti il suono con il
suo timbro, e tutte le sue caratteristiche,
dipende dalla portata del vapore e dalle
dimensioni della camera risonante usa-
ta per produrre la nota che costituisce
la base del lischio. Soprattutto la dipen-
denza dalle dimensioni non permette
una riduzione di misura senza cambiare
la nota.

Piti piccolo sara il lischio e pit acula
sard la nota. Anche l'alimentazione con
aria compressa anziché col vapore alte-
ra la resa acustica, in quanto nell'aria
compressa non c¢i sono le minuscole bol-
licine di condensa che conferiscono al




fischio a vapore il caratteristico suono
frusciante. Al notevole volume del com-
plesso si deve inoltre un’altra caratteri-
stica del fischio a vapore, ossia il tempo
impiegato dalla nota per raggiungere la
m_ massima intensitd e la variazione della
medesima con il tempo e Pinterruzione
non brusca. alla chiusura dell’alimenta-
Zione.

Quindi nel caso di uno scopo model-
listico, specie nel caso di modelli navali,
conviene installare un fischio finto ras-
somigliante all’originale ed ottenere I'ef-
fetto acustico servendosi di altri mezzi.

Da quanto detto prima si pud vedere
che il suono complesso di un fischio a
vapore si pud con buona approssima-
zione scomporre in quattro effetti prin-
cipali: Il {ruscio del vapore, la nota ve-
ra e propria, l'effetto di ritardo e di va-
riazione nel volume.

Come si sa, & possibile per mezzo di
adatti circuiti elettronici produrre qual-
siasi effetto sonoro senza la necessita di
usare ingombranti camere risonanti, e
quindi con decisiva riduzione dell’in-
gombro. Tutti sanno che, per esempio,
un organo elettronico, a paritad di presta-
zioni & molto pil piccolo di un organo a
canne.

Per la realizzazione dell’lUK 852, si so-
no tenute presenti queste considerazio-
ni, analizzando, come abbiamo fatto pri-
ma, il suono da riprodurre, producendo
quindi gli effetti elementari ¢ mescolan-
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= doli insieme per avere un risultato che

o g ) & si avvicina moltissimo alla realta.
‘—E e U s Naturalmente il kit prevede soltanto
xe la generazione dell’effetto. Per tradurre
3 -  — | l'onda elettrica prodotta dall’'UK 852 in
o 5 gl |z ¥ p— suono udibile, bisognera collegarlo ad
= 9 o Lo ) un adatto amplificatore di bassa frequen-
+ za alla cui uscita sara collegato un adat-

| S = 2 to altoparlante,

a o Il vantaggio di questo sistema sard
Q& quello di avere un segnale di volume va-
3 v riabile a volonta, anziché il volume co-
oy ni i 2 i stante ¢ decisamente eccessivo del siste-
a8 = 5 # ma meccanico, il tutto senza alterare le

La fedelta della riproduzione & tale

E caratteristiche essenziali del suono.
che puo essere usata anche come effetto

S E v sonoro, realizzato con un apparecchio di
x 2 = & ingombro minimo, con la possibilita di
'—D e d usare la regolazione del volume per si-

mulare 'avvicinamento o 1’allontanamen-
to della sorgente sonora.
Naturalmente, facendo uso di una cer-
ta dose di fantasia, si possono trovare
anche altri usi per questo apparecchio.
Per esempio, con un’adeguata amplifi-
cazione, si pud usare come originale av-
visatore acustico per un’automobile, spe-
cie se di tipo «showroad» o simili,
Altri usi possono essere per esempio:
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trico pubblicato in fig. 1, il circuito si
pud dividere in tre distinte parti, desti-
nate ad ottenere i quattro effetti fonda-
mentali. A ciascuno di questi effetti &
destinato un transistore:

S
-2 quello di avvisatore di allarme in luogo
B della sirena o di un rudimentale mezzo
= di comunicazione acustico.

II [ o nle S

o ". ~~ +'I|'. § DESCRIZIONE DEL CIRCUITO

I L~ +

53 = E: a Come si pud notare sullo schema elet-
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Il transistore Trl & collegato come
oscillatore a sfasamento e produce la
nota di base del fischio.

Il transistore Tr2 & collegato come dio-
do generatore di rumore per efictto va-
langa ¢ produce il fruscio del vapore.

Il transistore Tr3 & collegato come am-
plificatore con soglia di intervento e
serve a produrre le caratteristiche di ri-
tardo nel volume del fischio.

Un circuito a retroazione produce le
variazioni di volume.

Nella descrizione del circuito tratte-
remo separatamente le tre sezioni, che
applicano ciascuna dei principi diversi di
cletironica degni di essere esaminati con
una certa profonditd, in quanto molto
interessanti anche per altre applicazio-
ni.

Cominceremo a descrivere il circuito
di Trl. Si tratta di un oscillatore a sfa-
samento.

Come & noto, per funzionare, un oscil-
latore ha bisogno di una certa quota di
segnale di uscita che ritorni al punto
di pilotaggio in concordanza di fase con
il segnale principale. Tale effetto deno-
minato reazione, entro certi limiti au-
menta D'amplificazione dello stadio. Se
supera questi limiti, lo stadio prende ad
oscillare per conto suo, senza che ¢i sia
bisogno di un segnale all’entrata. Nel
progette di un normale amplificatore
questa & una condizione da evitare, in
quanto non permetterebbe il corretto
funzionamento di un amplificatore che
ha il compito di riprodurre all’uscita un
segnale applicato all’entrata con un mi-
nimo di distorsione. Se invece lo scopo
¢ quello di ottenere un oscillatore, bi-
sogna che il segnale di reazione sia di
sufficiente ampiezza e di opportuna fa-
se da intrattenere le oscillazioni spon-
tanee del circuito. Queste oscillazioni,
in teoria, non si possono sviluppare
spontaneamente, in quanto si tratta di
rompere una situazione di equilibrio
anche se instabile. Basta perd una mini-
ma ed inevitabile perturbazione all’in-
gresso, dovuta ad un disturbo elettrico
od altro per provocare Doscillazione. Do-
podiché il circuito oscilla indefinitamen-
te fino a quando non venga a mancare
I'alimentazione,

L’ampiezza dell’oscillazione viene li-
mitata dagli elementi di smorzamento
che non si possono evitare. Se tali ele-
menti di smorzamento non ci fossero la
ampiezza sarebbe limitata solo dalle ca-
ratteristiche della sorgente di alimenta-
zione.

Il transistore Trl si presenta in un
normale collegamento ad emettitore co-
mune. 11 segnale per la retroazione vie-
ne prelevato sul collettore dove risulta in
opposizione di fase ossia i massimi di
tensione risultano spostati di 180° ri-
spetto a quelli presenti sulla base. Co-
me avviene questo ¢ facile da compren-
dere. Infatti aumentando la tensione
sulla base, la resistenza del transistore
diminuisce, portando il collettore ad un
potenziale pilti prossimo a quello di mas-
sa che nel nostro caso & negativo. L'in-
verso accade se la tensione sulla base
diventa pitl negativa.
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Per riportare nella base un segnale in
fase, bisogna ruotare la fase del segnale
di uscita di ulteriori 180°. A questo prov-
vede la rete di resistenza e capacith
formata da R15, R10, R5 e da C15, C10,
C5. Ciascuna sezione ruota parzialmente
la fase in modo da ottenere all’'uscita i
prescritti 180° per una determinata fre-
quenza alla quale il circuito oscillera.
Tale frequenza & determinata dai valori
delle resistenze e delle capacita.

La condizione di oscillazione & che il
guadagno di Trl sia maggiore dell’atte-
nuazione introdotta dalla rete di sfasa-
mento alla frequenza di oscillazione, Il
vantaggio di questi oscillatori a resisten-
za — capacita sta nel fatto che alle bas-
s¢ frequenze le induttanze da usare in
un oscillatore di tipo tradizionale avreb-
bero misure troppo grandi e quindi in-
compatibili con le esigenze di miniatu-
rizzazione del montaggio. Senza contare
che una resistenza & molto pitt economi-
ca di un’induttanza alle basse frequenze
pur garantendo migliori risultati.

La polarizzazione della base di Tri
presenta una interessante particolarita
che serve ad ottenere l'effetto di abbas-
samento del tono del fischio nel tempo,
che nei veri {ischi ¢ dovuta al progressi-
vo riscaldamento del risonatore con con-
seguente variazione della densitda media
del fluido che lo aziona. La polarizzazio-
ne fissa ¢ ottenuta dalla serie di resisto-
ri R40 ed R35 che formano un partitore
al centro del quale & applicato il segna-
le di uscita o meglio la sua parte ne-
gativa poiché la parte positiva & tagliata
dal diodo D1. Con tale sistema si ottiene
una controreazione variabile che tende
a stabilizzarsi con il caricarsi di C25.

La rete formata da R35 e C25 prov-
vede anche a filtrare e livellare il segna-
le prelevato all’uscita, in modo da non
introdurre nell’oscillatore frequenze non
desiderate. ,

Passiamo ora alla seconda parte del
circuito, quella che si riferisce al transi-
store Tr2.

Come si vede di questo transistore si
utilizza soltanto la giunzione base-emet-
titore.

Il circuito costituisce un generatore di
rumore bianco, che & un insieme di vi-
brazioni che coprono con continuitd un
vasto spettro di frequenze. Il nome de-
riva dall’analogia con la luce bianca che
& un insieme di vibrazioni luminose, che
coprono con continuita tutto lo spettro
della luce visibile.

Il diodo base-emettitore di Tr2 & po-
larizzato in senso inverso, dall’intera ten-
sione delle batterie di alimentazione (18
V) attraverso il resistore R45, Se il diodo
fosse perfetto non succederebbe nulla,
in quanto nessuna corrente pud passare
attraverso un diodo perfetto polarizzato
inversamente, che si comporta come un
interruttore aperto. Ma il diodo non &
perfetto. Una certa corrente passa sem-
pre in una giunzione polarizzata inver-
samente. Tale corrente si chiama cor-
rente di saturazione inversa ed & dovuta
ai cosiddetti portatori minoritari che si
formano nella regione neutra presente
tra lo strato N e lo strato P, prodotti
in massima parte per effetto termico.
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Fig. 2 - Disposizione dei componenti
sulla blseita a circuito stampato.

La corrente di saturazione cresce infatti
con P'aumento della temperatura. Essen-
do dovuta ad elementi portatori di carica
di natura discontinua (in termini tecni-
ci «quantizzati») il loro passaggio pro-
vocherd un rumore elettrico simile a
quello prodotto da un flusso di picco-
lissimi pallini lanciati contro una super-
ficie fissa.

In condizioni normali la corrente di
saturazione ¢ molto piccola e quindi il
rumore piuttosto basso, altrimenti sareb-
be impossibile costruire amplificatori ad
alta sensibilita, in quanto il segnale ver-
rebbe sopraffatto dal rumore.

C’¢ perd un sistema per ottenere da
un diodo un rumore molto maggiore del
normale, sfruttando un fenomeno det-
to «moltiplicazione a valanga»,

Questo fenomeno avviene quando il
campo elettrico nello spazio neutro (os-
sia dove il potenziale passa dal segno
positivo a quello negativo) & grande ab-
bastanza da fornire agli elettroni anco-
ra Jegati nelle orbite intorno ai rispettivi
atomi, una energia sufficiente da rompe-
re tali legami. Gli elettroni si rendono
cosi liberi dando origine ad una cop-
pia di portatori di carica. Precisamente
le cariche negative saranno portate dagli
elettroni che in questo modo sono stati
resi mobili, e le positive dai buchi o la-
cune lasciate dagli elettroni al posto in
cui prima erano bloccati. Succede insom-
ma come quando in una fila di poltrone
di un cinema affollato si alza uno spet-
tatore. Lo spettatore che si & alzato si
sposta, ma per effetto degli spostamenti
degli altri spettatori varia anche la po-
sizione della poltrona vuota.

Siccome ’effetto dell’energia di dislo-
cazione permane ed ¢ aiutato dall’ener-
gia delle nuove cariche che via via si
producono, il fenomeno assume un a-
spetto continuamente crescente (a va-
langa), come se¢ nel caso dell’esempio
precedente, fosse finito l'ultimo spetta-
colo. Al limite la corrente sarebbe tal-
mente grande da distruggere la giun-
zione se non intervenisse 'effetto limita-
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Fig. 5 - Vista interna dell’UK 852 a montaggio ultimato.

tore dovuto al resistore R45 di elevato
valore. Grazie all’intervento di questo
resistore, l'effetto valanga si stabilizza
ad un livello costante. Per fare un esem-
pio terrificante ma valido, l'effetto va-
langa incontrollato riproduce quanto av-
viene nella bomba atomica con i neu-
troni, mentre nel nostro caso ci possia-
mo riferire piuttosto alla pila atomica.

Il rumore prodotto viene raccolto co-
me variazione della tensione di caduta
ai capi di R45 ed applicato per mezzo
di C35 alla base di Tr3.

Al medesimo punto, attraverso C30
ed R50, arriva anche il segnale dell’oscil-
latore a sfasamento, che viene sempli-
cemente sovrapposto al rumore Bianco.

Il transistore Tr3 funziona da ampli-
ficatore ad emettitore comune, ma ha
una particolarita caratteristica. Per mez-
zo del partitore formaio da R70 e da
R75, I’emettitore viene tenuto ad una
tensione leggermente superiore a quella
della base, in modo che nel diodo base-
emettitore non passa corrente, e di con-
seguenza non ne passa nemmeno nhel cir-
cuito di collettore. In queste condizioni
nessun segnale appatre all’uscita.

Se perd noi mettiamo in cortocircuito
i terminali A e B per mezzo del pulsan-
te, noi metteremo in parallelo ad R75
il resistore R80 + R&85.

La tensione sulla giunzione di emet-
titore diminuisce, ed il segnale pud pas-
sare. Ma non subito, in quanto la dimi-
nuzione di tensione & ritardata dalla pre-
senza del condensatore C50 che deve
scaricarsi. In questo modo si ottiene lo
effetto di graduale aumento di volume
che si ha nei fischi veri.

Lo stesso fenomeno invertito di segno
accade quando il pulsante viene aperto,
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riproducendo il graduale smorzamento
del fischio.

11 condensatore C40 ha principalmente
lo scopo di bypassare il resistore di
emettitore R75, alla frequenza del se-
gnale, in modo che non si abbia con-
troreazione a questa frequenza, il che
abbasserebbe senza scopo il rendimento
dell’amplificatore.

Il segnale cosi manipolato viene por-
tato alla presa di uscita attraverso il con-
densatore d’isolamento C45.

Il condensatore C55 assorbe tutte le
perturbazioni che possono presentarsi
sulla linea di alimentazione per effetto
della caduta delle batterie o di distur-
bi captati dall’esterno.

MECCANICA

Il circuito quasi al completo & dispo-
sto su un unico circuito stampato per
una migliore robustezza ed estetica. Il
circuito stampato garantisce inoltre una
minore probabilita di errori nella con-
nessione elettrica.

L’intero apparecchio, completo delle
due batterie di alimentazione a 9 V ca-
dauna & contenuto in un robusto mobi-
letto in lamiera, di piccole dimensioni.

Non sono necessarie connessioni e-
sterne al di fuori del cavo che dovra
connettere 'UK 852 all’amplificatore di
potenza.

Sulle pareti del mobiletto sono dispo-
sti interruttore generale ed il pulsante
che aziona il fischio.

E’ ovvio che in caso di necessita a
questo pulsante si pud sostituire il con-
tatto di un relé azionato da un radio-
comando. Questa possibilita & preziosa

nel caso si debba montare 'apparecchio
a bordo di modelli navali, dove non &
critico il problema dello spazio.

MONTAGGIO

Per facilitare il compito dell’esecutore
pubblichiamo la fig 2 dove appare la se-
rigrafia del circuito stampato, sulla qua-
le abbiamo sovrapposto ’esatta disposi-
zione dei componenti.

Per il montaggio di componenti po-
larizzati come diodi, transistori, conden-
satori elettrolitici ecc. bisogna curare
che l'inserzione avvenga con la corretta
polarita pena il mancato funzionamento
dell’apparecchio ed eventualmente la di-
struzione del componente al momento
della connessione con la sorgente di
energia. Le varie fasi di montaggio so-
no chiaramente illustrate nell’opuscolo
che la AMTRON allega ad ogni suo kit.

COLLAUDO

Siccome [I’apparecchio non prevede
regolazioni di alcun genere, esso deve
funzionare all’inserzione dell’alimenta-
zione.

Con un cavo schermato collegare 'UK
852 ad un adatto amplificatore di bassa
frequenza munito di altoparlante. Ali-
mentare il fischio portando I'interruttore
generale in posizione ON. Non si deve
sentire ancora nulla nell’altoparlante. Il
fischio si udird premendo il pulsante.

Nel caso di mancato funzionamento,
escluso ogni errore di montaggio, si pud
verificare I'integritd dei vari componenti
misurando le tensioni nei vari punti in-
dicati nello schema di fig. 1. Se qualcu-
no di questi valoti differisce notevol-
mente da quello indicato, & segno che
qualche componente non funziona nel
modo dovuto. In questo caso bisogna
individuare il componente difettoso e
sostituirlo. Si tratta di un caso rarissimo
in quanto i componenti da noi forniti
sono sempre della migliore qualitd.

Se qualcuno, sotto la sua responsabi-
lita, desiderasse variare le prestazioni
del fischio, daremo qui di seguito alcune
indicazioni circa le funzioni di alcuni
componenti ¢ le conseguenze di una loro
variazione.

I condensatori C5, C10 e C15 deter-
minano la nota del fischio. Diminuendo
la loro capacita (i tre valori devono
stare all’incirca nel medesimo rapporto)
il fischio diventa pili acuto, mentre vi-
ceversa aumentando le loro capacita il
fischio diventa pitt grave. Entro certi
limiti si pud ottenere una variazione del-
Ia frequenza cambiando il valore di un
solo condensatore, ma tale variazione
non deve essere troppo grande rispetto
agli altri, perché al di fuori di certi
limiti Poscillatore cessa di funzionare.

Per diminuire 'entita del soffio si pud
mettiere una resistenza in serie con C35.

Naturalmente, poiché i valori dello
schema sono stati scelti per un risul-
tato, a nostro giudizio, il piti vicino pos-
sibile alla realtad, modificandoli non si
otterra altro che un effetto meno rea-
listico.
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