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PARTE PRIMA

L' OSCILLOSCOPIO A RAGGI CATODICI IN GENERALE:
FUNZIONI, DESCRIZIONE E CARATTERISTICHE

CAPITOLO PRIMO
INTRODUZIONE E GENERALITA

V.1) Gli OSCLLOSCOPI od OSCILLOGRAFI con tubo a raggi
catodici sono indubbiamente da annoverare tra i piU utili e ver-
satili strumenti elettronici, tantoché . oggigiorno non v'e prati-
camente campo scientifico od industriale in cui non trovino le
piU diverse applicazioni.

La caratteristica peculiare che rende questi strumenti veramente
preziosi, ed in moltissimi casi insostituibili, deriva dal fatto che
essi forniscono samultaneamente una misura qualitativa ed una
quentitativa.

Misura qualititativa, perché danno una rappresentazione vi-
siva ed immediata dell’'andamento di un fenomeno rispetto al
tempo, ossia, in termini generali, del mode di variare d‘'una
grandezza elettrica in rapporto ad un’‘sltra, anche se il ciclo di
variazione & tanto rapido da svolgersi entro intervalli di tempo
dell’ordine dei milionesimi di minuto secondo.

Misura quantitativa, perché permettono di rilevare contempo-
raneamente il valore di quella determinata grandezza in esame.

1.2) In radiotecnica gli impieghi degli oscilloscopi sono tanto
numerosi ch'® quasi impossibile enumerarli; generalizzando
possiamo darne tuttavia un breve elenco a titoloe informativo:
a) Misure di tensione in corrente continua ed in corrente alter-
nata a frequenza basSa (frequenze acustiche) ad alta (radio-
frequenze) ;
b) Misure di frequenza e di fase;

¢) Osservazione delle « forme d'onda » (ciod deli‘andamento
di una tensione od una corrente variabile) su qualsiasi punto
di un qualunque circuito ;

d) Rilievo della curva di selettivitd di un ricevitore ;

e) Rilievo della curva di fedeltd (o « risposta ») di un rice-
vitore o di un amplificatora di B.F.;

f) Allineamento dei ricevitori, sia del tipo normale per modu-
lazione di ampiezza che per modulazione di frequenza, non-
cheé di televisori;

g) Ricerca di guasti nei ricevitori televisivi e, in generale, su
qualsiasi dispositivo elettronico ;

h) Misura della percentuale di modulazione sui trasmettitori ;
i) Misure di distorsione;

1) Studio ed esame delle condizioni di funzionamento di un
circuito, ecc, ecc.

1. 3) Per poter eseguire le suddette misure e controlli (ed
altre ancora che per brevitd non sono state elencate), de-
vono essere soddisfatte due condizioni:

1) che lo strumento possieda adeguate caratteristiche ;

i) che lo si sappia usare convenientemente.

In ordine al primo punto v'¢ da dire che esistono in com-
mercio, costruiti da ditte specializzate, oscillografi appartenenti
ad una grande varietd di tipi: dai piv sempli e relativamente
poco costosi, per uso generale, ai pil elaborati e costosissimi
impiegati nei laboratori per lavori sperimentali e di ricerca.
Questi ultimi possono comprendere 20--30 tubi elettronici oltre
il tubo a raggi catodici, contro i 6 -+ 10 tubi di un discreto
oscillografo per applicazioni generiche.

| limiti di impiegc @ la precisione di misura sonc naturaimente
subordianti alle prestazioni, e quindi alle caratteristiche, delio
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strumento; ma purtroppe la complessitd e, di conseguenza, il
costo di un buon oscillografo sono gid tali per cui pochi pri-
vilegiati possono permettersene |'acquisto.

Quanto alla capacita di impiego di questi strumenti essa é
determinata innanzi tutto dalls buona conoscenza dei principi
di funzionamento degli oscillografi e, successivamente, dalla
pratica che si pud acquistare soltanto attraverso un paziente
tirocinio, fino al punto di sapere interpretare nel giusto modo
fe « figure » riprodotte sullo schermo del tubo catodico e rica-
vare da queste tutte le notizie utili inerenti i! fenomeno osser-
vato in relazione al circuito in cui esso ha luogo.

i. 4} L'oscilloscopio descritto nel presente fascicolo & uno dei
piu semplici che sia possibile realizzare (comprende due scie
valvole oltre il iubo a raggi catodici}. Partendo infatti dal
presupposte 7 :¢ il lettore — pur essenda a conoscenza della
radiotecnics guiwerale - affronti per la prima volta una costru-
zione del genzra, piuttosto insolita per lui, ¢i siamo preoccupati
di evitargli ii meaggior numero di difficolta, anche a costo di ri-
nunciare & aalle migliorie circuitali ottenibili con mezzi modesti,
pur di non esporlo & rischi di insuccesso.

lo strumento comprende nondimeno tutti gli organi di co-
mando e regolazioni di cui seno forniti comunemente tali di-

spositivi e fornisce le prestazioni di massima di un normale

oscillografo, cosicché viene dato modo a chi lo adopera di eser-
citarst neil'usoc di questi strumenti, uso che, pur essendo facile,
richiede ponderata attenzione e senso critico, da affinare con una
lunga_ pratica.

" requuslto-base a8l guale ci siamo attenuti, c:oé la semplicita cir-
cuitale cui si accompagna anche quella costruttiva, & statc rag-
giunto « pagando », com’era inevitabile, un tributo ai limiti di
impiego delio strumento, per estendere i quali sarebbero occorsi
dei provvedimenti in perfetta antitesi con tale requisito (come
verrd discusso nel testo affincha il lettore ne sia sufficientemente
edotto), a parte il fatto che la messa a punto di un oscilloscopio

piU complesso avrebbe richiesta la disponibilita di un certo cor-
redo di strumenti da laboratorio.

Sarebbe come dire, tanto per stabilire un confronto, che il nostro
oscillografo sta ad un oscitlografo di buone caratteristiche nello
stesso modo come un piccolo ricevitore supereterodina sta ad un
ricevitore professnonale ambedue forniscono le stesse presta-
zioni di massima, ma non si pud pretendere di ottenere dal
primo gli stessi risultati che il secondo pud dare.

Non & detto perd che l'interessato non possa in un secondo
tempo, forte della necessaria espenenza, tostruirsi un nuovo
oscilloscopio di caratteristiche pil spinte, utilizzando quasi tutte
le parti di questo strumento a cominciare dalla piU costosa di
esse : il tubo catodico, ed aggiungendone altre magari in tempi
successivi, fino a poter disporre di un ottimo apparato.

1. 5) Il contenuto del! presente fascicolo & suddiviso in 11 Ca-

pitoli, raggruppati in 4 parti come dal seguente prospetto
riassuntivo :

PARTE | - GENERALITA’ E DESCRIZIONE

Cap. 1° - Introduzione e generslith — Contiene delle notizie di
carattere generale.

Cap. 2° - Deserizione del circulto —— In questo capitolo viene
esaminato punto per punto lo schema dell‘oscilloscopio e vie-
ne spiegata al lettore la funzione d'ogni singolo componente.
la descrizione & accompagnata da nozioni teoriche svolte in
forma sommaria ed elementare, in quanto per il buon uso
dello strumento non si pud prescindere dalla conoscenza dei
priheipi di funzionsmento.

Cep. 3° - Considerazioni sulle caratteristiche degli escillosco-
pi — E’ un complemento alle nozioni teorico-pratiche esposte
nel precedente capitolo, che nello stesso tempo chiarisce me-
glio le considerazioni di massima svolte poc‘anzi nel coms
ma 1. 4.

Saahn 5)/ b"‘"\
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PARTE i - PARTI MECCANICHE

Cap. 4° - Parti meccaniche — Sono descritte ed illustrate detta-
gliatamente tutte le parti meccaniche dello strumento ad uso
de! lettore che intenda costruirsele da solo.

Cap. 5° - Montaggio delle parti meccaniche — |l capitolo de-
scrive come bisogna procedere per montare le parti meccani-
che dell’oscilloscopio, quale operazione preliminare per la
successiva esecuzione dei collegamenti elettrici.

PARTE Il - MONTAGGIO ELETTRICO

In questa parte sono descritte, in capitoli distinti, le fasi di
montaggio elettrico (vale a dire, la messa in opera delie con-
nessioni) dei diversi stadi componenti lo strumento, secondo
l‘ordine seguente:

Cap. 6° - Completamento dell’alimentatore.
Cap. 7° - Circuiti del tubo a raggi catodici. <coan ‘:y Do
Cap. 8° - Cireviti dell’asse dei tempi.

Cap. 9° - Circuiti degii amplificatori orizzontale e verticale.

PARTE IV . ASSEMBLAGGIO E PROVA

Cap. 10° - Assemblaggio — Il capitolo tratta le operazioni di
completamento e |‘esecuzione dei collegamenti tra la strumento
vero e proprio ed il panneilo di alimentazione.

Cap. 11° - Prova dell‘oscilloscapio — Vengono descritte det-
tagliatamente le verifiche da compiere, stadio per stadio, per
controllare 1l funzionamento dell’apparato. — A titolo indica-
tivo sono trattati altresi alcuni possibili inconvenienti o guasti
ed il modo di ricercarli. — Segue infine la prova generaie
deli‘oscilloscopio.

Appendice — In appendice viene descritta una semphce ma
utilissima modifica aggvuntwa, che estende i limiti di impiego
dello strumento.

1. 6) ELENCO COMPLETO DEL MATERIALE OCCORRENTE

Quantits Simboloe Denominazicne
‘ ) Tubi eletironici

1 , Tubc a raggi catodici a deflessione
asimmetrica tipo ¢« PHILIPS» DG7/6

1 V? Doppio-trieds « PHILIPS » tipo ECC-8i

1 V; Triodo-Pentvdo «PHILIPS» tipo ECL-80

b)) Raddrizzatori

1 X, Raddrizzatore al selenio 250 V /0,03 A una
semionda.

1 X2 Raddrizzatore al selenio duplicatore di
tensione, 2 x 2580 Volt/0,0i0 Armp., una
semionda.

¢) Potenziometri -
i Y Potenziometro lineare da 50.0600 Ohm con
: interruttore

1 P Potenziometrs lineare doppio 2x1 Me-
gaohm

1 Pﬁ - Polenziometrs lineare da 10,000 Ohm

3 P-P-P_ {Potenziometri lineari da 50.000 Ohm

9 §3'¥4 Potenziometri lineari da 2 Megachm

d) Commuiatort

] S‘-Sa Commutatori a seaito « a pallina» 1 via
- 2 posizioni (deviatori)

1 S_‘ Commutatore rotative 2 vie - § posizioni

(tipo Geloso 2003 od equivalente)
e) Condensatori fissi a mica

1 01 . Condensatore a mica da 50 picoforad

1 C”1 » » »  » 500 »

1 C“ » » » 3 1,000 »

1) Coundensatori fissl a caria

2 C,.-C,. |Condensat. a carta da 5.000 picofaragd

1 é" » » » » 10.000 »

3 c-ccC, e » » 3 25000 »

1 C; » » » » 50.000 »

3 Cfoccle-%g » ‘ ] » » 100.000 »

3 C,.C.. ., » » 2 »  250.000 ¥

2 C » . »  500.000 »

(in parallelo per focrmare 1 microfarad)
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Quantita Simbolo Denominazione Quantita Simbolo Denominazione
£) Condensatorl elettrolitiel N. 1 Zoccolo per tubo a raggi catodici PHI-
1 , Cm Cendensatore catodico 100 mF /25 Volt LIPS DG7/8 (fig. 408)
1 C . Condens. Elettrol. tubolare 8 mF/500 V 2 Zoccoli portavalvola tipo « novals (fi-
4 C, - b, - |Condens. Elettrol. normali 8 mF/500 V g‘"’ﬂ 409) . )
(;ﬁ - Cﬁ . 2 1z-:.-setlt;: &zrta—;esnigeanza a 3 posti (Ge-
1 C, Condens. Elettrol. tubolare 32 mF/300 V oso N, 641) (fig. 480)
1) istenze fisse 1 ?asetta sxzorta-resxstenza a 7 posti (Ge-
‘ . Res) oso N. 645) figg. 396-398)
i R Resistenza fissa 100 Ohm - }) Watt 1 Basetta porta-resistenze a 8 posti (Ge-
1 R » » 150 s 1 » loso N. 648) (figg. 396-398) '
1 R“ » o » 2000 o» 1 » 10 Boccole isolate (2 nere, 4 verdi, 4 rosse)
1 R » » 2000 » 3 (figg. 402403)
1 R‘; » » 50.000 » 1 » 3 Bottoni ad indice (fig. 404)
1 R » " 100.000 » %o 4 Bottor;i ctilind_ri(:i (fig. 406) (sostituibili
2 R 0_‘1{ , N . 100000 » 1 . con altrettanti ad 1ndxfe)
2 ﬁ -R‘ 250000 » . 1 Ancoraggio semplice (fig. 399-400)
) g ° » » 300'000 /21 » 2 Ancoraggi doppi (fig. 401)
3 R RuB » » . » » 3 Spine bipolari luce
" ﬁ . » » 500000 » Y » ] Cambio tensione universale
1 ﬂ- » » 2 Megaohm Y, » 1 Morsettiera a 5 posti (Geloso n. 1803)
1 » b »T ::g »t '" i m) Minuterh; Teccn.niche
rasiormato e materiall varf
1 T, Tx;::s_t:]r;:::ore di alimen;fg_iggflwm v 2 Fascette per fissaggio elettrolitici (Ge-
T1 . loso N. 2883) (fig. 479
Secondario A.T. 250 V./0,03 A, 18 Bulloncini (:Iiii géon d)ado) 3 x 10 (oppu~
Secondari B.T. 6.3 V./1,2 A, re 17/8 X 10) .
b Minutes! et hs-av‘ﬁm A. 8 Bul:u?;inil s(viti con dado) 3 X 15 (oppu-
nuterie eletiriche v L re 1"/8 X 18)
m. 250 Filo unipolare schermato 8 Bulloncini (viti con dado) 3 x 20 (oppu-
m. 3.00 Filo di rame stagnato nudo, semirigido, re 17/8 X 26)
@ 8/10 » 2 Builoncini (viti con dado} 3 x 40 (op-
m. 1.50 Filo isolato per collegamenti, sezione 0,5- pure 17”/8 X 40) con rondelle
% color; NP:.il;lO g JANCO 12 Terminali di massa semplici, ¢ del fo-
m. 3,30 id. . id. B ro 3,5 _
m. 3,;3 i?l iig ;:ii (‘}’;‘;Iﬁli:o 1 Terminale di massa semplice, ¢ del fo-
m. 3, . . . ro 5.6
m. 2,80 i:ii. ig. i::il. RgFSJISIO 1 Colonnine distanziatrici, aliezza mm 10,
m. 2.50 id. id. id. B @ del foro 35
m. 1.33 gordone b(iipolare luce Llooh 1 Colonnina distanziatrice, altezza mm 15
m. 1, astro adesivo o cellophan adesivo, @ del foro 3,5
largo mm. 8 1 Tubetto di mastice attaccatutto
m. 1,00 Stagno preparato alla colofonia 12 Viti a legno, testa a bottone, 3 X 16
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per pannello frontale
(tig. 238)

Telaio di montagglo
per alimentatore (fi-
gura 258 b)

Flangia para-luce (fi-}1 pezzo rettangolare
gura 243) di legno cm 9 X 10,
spessore mm. 7.:.8

10 strisce cartoncine
em 2,5 X 25, spessore
3/10

Squadrette suppor]s gtrisce alluminio
ti per aste filettatelym 15 X 184, spessore
(tig. 269 - 272) 1,542

Aste filettate con 20]1 parra filettata da mm
dadi (fig. 283 + 287) |4 MA, oppure 45 MA,
oppure 3"/16. Lun-
ghezza complessiva 60

. cm, 20 dadi per detta,
Pannellino per xocco-|y pezzo rettangolare

lo Qel tubo a raggl ca-} )juminic (o durallu-
todici (figg. 288-285) [lninio) mm 90 X 100,

spessore 1, &
Supporto per zoccolofy "nesz6 alluminio mm.
porta-valvola asse deil; 13 « 55 spessore mm.
tempi (figg. 269 a 301) 1,5

Telaio per amplifica-
tori orizzontale e ver-
ticale (figg. 302 a 307
e fig. 310)

alluminio (o durallu-
minio) mm 180 X 260
— spessore 15+2 mm

1 pezzo
alluminio mm 100150
spessore 1,5

porta-valvola amplifi- alluminio mm 2854,
catore orizz. e verti- ssore 1

cale (Aigg. 302 e 308-|""° .
309-311)

fiszaggio basetta pon
ta resistenze (figg. 324
e 34)

mm 10 x 50,
mm 1

gpessore

Denominazione Materia prima Lavorazioni richieste
n) Partl meccaniche
1Telajo di montaggiol? pezzi rettangolari]|Tranciatura, foratura,

pulitura (eventua-
le wverniciatura faccia
anteriore)

Tranciatura, foratura,
pulitura (possibilmen-
te verniciatura)
Incollatura per forma-
zione del tubo (pos-
sibilmente verniciat.)
Tracciatura, . piegatu-
ra, foratura

Taglio, inte‘ltaturn del
filetto

Tracciatura e foratura

Tracciatura, taglio, fo-
ratura e piegatura

rettangolare J'l‘racciatura. foratura ¢

piegatura

Supporto per zoccololy .00, rettangolnreu’rracciatuu. foratura,

arrotondamento spigo~
i e piegatura

Fascette a « cravattaslo .4 ;isce ulluminio JTraceiatuu. piegatura

e foratura

Denominazione Materia prima Lavorazioni richieste

ICassetta in legno (figg.]2 assicelle legno semi-|Incollatura, chiodatu-

335 a 349) duro cm 16X20, spes-|ra {(provvisoria) unio-
S sore cm 1 ne con viti,  pulitura
‘ 2 idem, cm 20 X 26,}ed eventuale vernicia-

" EVENTUALI spessore cm 1 tura

20 viti a legno testa
piana 3 X 25

20 chiodini a « spillo »
1,2 X 20 _

Maniglia (figg. 350-353)
Piedini distanziatori di
gomma (figg. 367-360)

Viti fissagg. per detti.

o) Partl accessorle

varie

Morsettiera a 9 termi-]1 striscia isolante ba-]Tracciatura,
nali (figg. 312 a 323) |chelite (o turbax, ¢ lu-
cite, ece.) mm. 10100,
spessore mm 3

9 terminali doppi con
gambo a rivetto (ri-
vetio mm 4, ¢ mm 3)
« Quadrante» di car-}! o 2 (vedi testo) fo-[Disegno delle diciture
toncino (figg. 361 a 391)|gli di cartoncino sotti- le loro esecuzione con
le, mm. 180X 260 inchiostro di china

foratura,
rivettatura del gambo
dei terminali

1. 7) AVVERTENZA IMPORTANTE.

La descrizione ampiamente illustrata di tutte le fasi di montaggio
dei circuiti che formano oggetto del presente fascicolo prevede
Fuso di componenti di normale produzione, quall si reperiscono
in commercio.

Poiché tuttavia non & possibile escludere a priori l'eventualitd
della scomparsa dal mercato di taluni dl essi ¢ la loro sostitu-
zione con altri di nuova produzione aventi caratteristiche elet-
triche identiche, ma forma e dimensioni diverse che comportine,
per il differente sistema di fissaggio, un piano di foratura che
non corrisponde pid (in tutto od in parte) a queilo da noi
previsto sulla base dei componenti effettivaments impiegati,
il lettore deve sapersi « arrangiare » eseguendo di propria ini-
ziativa le piccole lavorazioni meccaniche che sotto tali circo-
sanze si rendessero necessarie.
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CAPITOLO SECONDO

DESCRIZIONE DELL" OSCILLOSCOPIO

2. 1) GENERALITA’

(1) ... L'oscilloscopio, di cui la figura rappresenta la vista del
cannello frontale e la disposizione degli organi di comando, &
costituito delle seguenti unitd, ciascuna delle quali assolve
una funzione propria e ben definita:
(2)... A) Un tubo a raggi catodici

B8) Un alimentatore;

C) Un circvito partitore di tensione per ii tubo ealodico,

D) Un ssse dei tempi;

E) Un amplificatore orizzontale;

F) Un amplificatore verticale.
La teoria elementare che tratta i principi di funzionamento dei
circuiti sopra elencati & svolta sommariamente nel ccrso del

testo, di voita in volta che se ne presenta l‘opportunita.

Per il momento, e con riserva di riprendere quanto prima in
esame piu dettagliato i singoli stadi che compongono [‘oscillo-
scopio,, forniamo questi brevi cenni di masssma sulle presta-
zioni date da ciascuna unita:

a) W tubo a raggi catodici, che & del tipo a concentrazione (o
« focalixzazione ») elettrostatica, provvede a fornire una pre-
‘sentazione visiva (con traccia colore verde) della forma d'onda
in esame applicata al circuito di ingresso delio strumento.
Queste figure rappresentano alcune forme d‘onda scelte a caso
tra una varietd quasi infinita, quali vengonc riprodotte sulio
schermo de! tubo. Benché non sia ancora il momento di darne
una interpretazione, diremo in brsve che esse rapnrasentano:

F‘ we
I 1]
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(3) ...un'onda sinuscidale; ...

(4) ... due onde sinusoidali della stessa frequenza, ma-: sfasate
di 90°;

(8) ...un‘onda a denti di sega; ...

(6) ...un‘onda rettangolare; ...

(7-8) ... altre presentazioni di un segnale sinusoidale; ..

(9) ... segnale sinusoidale di ampiezza e frequenza costanti,
modulato da un secondo segnale anch’esso sinusoidale, ma di
frequenza piu bassa;...

{10) ...segnale sinusocidale di ampiezza e frequenzs costanti;
moduiato da un segnale a denti di sega di frequenza pis
bassa; ...

1
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(11-12-13) ... segnali rilevabili su determinati punti di un rice-
vitore televisivo.

b) Lalimentatore fornisce tutte le tensioni occorrenti per il fun-
zionamento sia del tubo catodico che delle altre valvole usate
nell’oscilloscopio, Esso & gid stato descritto, in parte, nel fasci-
colo precedente di questa serie; si tratterd di completario in
vista deila sua destinazione definitiva.

(14) La figura indica le prestazioni generali dell‘alimentatore.
c) Cirevitl partitori di tensione del tubo, servono per ripar-
tire adeguatamente la tensione A.T., (650 + 700 c.c.} fornita
dell’alimentatore in modo ¢he ad ogni elettrodo venga appli-
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cato il potenziale richiesto per un corretto funzionamento, ...
(15) ... in base a questa suddivisione di massima.

d) - e’ Asse del tempi ed amplificatore orixzontale.

(16) L'asse dei tempi provvede alla generazione di speciali
segnali (a denti di sega) utilizzati per la deflessione in senso
orizzontale del pennello catodico del tubo.

L'amplificatore orizzontale & un complemento indispensabile
dell’asse dei tempi, in quanto l'ampiezza della deflessione oriz-
zontale ottenuta direttamente dallo stadio d) sopra menzionato
potrebbe non essere sufficiente per consentire una visione
chiara del fenomenc da osservare.

Tracey,
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(17-18) Come & messe in evidenza da queste figure che mo-
strano, ad esempio, la presentazione sul tubo di una sinuscide
quando VYampiezze dell’2sse orixzontale & piccola e, rispetti-
vaments, smplificata,

f) Amplifizatore verticale, serve per aumentare {‘ampiezza dei
segnals che si desidera vedere sullo schermo del tubo.
(19-2¢) Le illustrazioni dimestrano la funzione svolta dail’am-
plificatore verticale, senza del quale un segnale di livello basse
non sareblise ben visibile.

La figura (2) oltre a specificare le unitd compenenti |'oscillo-
scopio, indica altresi come le unitd stesse sono reciprocamente
intercollegste, eppertanto questa raffigurazione costituisce lo
schema generale di principic deilo strumento.

Tale metodo di rappresentazione degli stadi che compongono
una qualsiasi apparecchiatura elettronica ¢ oltremodo utile, per-
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ché consente di valutare a colpo d'occhio la struttura circuitale
dell’apparato medesimo, sia ai fini di un preliminare giudizio di
massima, sia per poter seguire facilmente la « strada » che un
certc segnale dovrd percorrere (cid che aiuta a comprendere i
principi di funzionamento di quel circuito) e sia infine, tra
I‘altro, per stabilire rapidamente un confronte con la confor-
mazione circuitale di un‘altra apparecchiatura di caratteristiche
similari,

In questi schemi inoltre, detti schemi a bloechi od anche ste-
nogrammi, poiché ogni stadio & rappresentato da un rettangolo
identificabile comodamente dagli altri mediante una cifra od
una lettera distintiva, oppure per mezzo di appropriate dici-
ture, viene evitata ogni possibile confusione quando si riprende
successivamente in esame, per una dettagliata trattazione, una
certa parte deli‘intero circuito, della quale sard agevole loca-
lizzare lo stadio di appartenenza.
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2. 2) IL TUBO A RAGGI CATODICIL.

(21) U tubo da noi usato & il tipo PHILIPS DG7-6 di cui il
disegno indica le dimensioni di ingombro. -

(22) Giad che siamo in argomento chiariremo subito che la sigla
distintiva dei tubi a raggi catodici adottata dalla casa costrut-
trice « PHILIPS » & quella riportata nella tabella.

Riferendoci al tipo da noi usato, DG7-6, possiamo subito ri-
cavarne le caratteristiche di massima, ossia: la prima lettera, D,
permette di stabilire che il tubo prevede la deflessione elet-
trostatica su ambedue le coppie di placchette (verticali ed
orizzontali), vale a dire che per provocare lo spostamento del
penneilo di raggi catodici, e quindi della traccia sullo schermo,
bisogna applicare oppertunamente alle placchette una certa
tensione (mentre nel caso della deviazione elettromagnetica
lo spostamento della traccia si ottiene mediante il campo ma-
gnetico prodotto da una bobina attraversata dalla corrente, od
anche per mezzo di un magnete permanente, o « calamita ».

La seconda lettera, G, ci dice che in questo tubo il colore della
traccia & verde; invero tutti gli oscilloscopi adoperati per I'os-

Jiala distiniiva def tubi a ragqgl caltodici " PHILIPAS 4
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servazione diretta di una forma d'onda qualsiasi usano un tubo
a traccia verde, perché pib chiaramente visibile. | tubi a traccia
bleu sono adoperati invece quando si vuole fotografara il fe-
nomeno rappresentato sullo schermo, date che questo colore
impressiona la lastra fotografica meglic del verde. Le traccie
a lunga e lunghissima persistenza sono utili per applicazioni
particolari che a nci non interéssano; infine i tubi a traccia
bianca si adoperano in televisione.

Il numero che viene dopo la seconda lettera indica semplice-
mente il diametro dello schermo in centimetri, quindi il nostro
tubo & da 7 cm.

L'ultima cifra, separata mediante un trattino od una sbarretta
dalla siglia vera e propria, indica soltanto il numero di serie
(nel nostro caso il tubo appartiene dunque alla &* serie) e
sta a significare che un determinato tubo appartiene, rispetto
ad analoghi dello stesso tipo, ad una serie pil o meno re-
cente che prevede piccole varianti & perfezionamenti confronto
una serie precedente, per quanto le caratteristiche general:
debbano considerarsi immutate.

14
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(23) Questa tabellina contiene le principali caratteristiche
elettriche del tubo DG7-6, a proposito delle quali & bene pre-
cisare quanto segue:

tensione di filamento. || valore di 6,3 V deve essere cvviamente
rispettato, pur ammettendo una tolleranza massima intorno al
+ 59 della tensione nominale. Comunque il lettore tenga

presente che se la tensione supera il valore prescritto fa vita

de! tubo verrd ad essere abbreviata perché il catodo si esauri-
sce pil presto, a parte il faito che se la sovratensione é ecces-
siva potra verificarsi ia messa fuori uso del tubo causa la bru-
ciatura del filamento. Qualora invece la tensione d’accensione
fosse troppo scarsa, la traccia apparirebbe poco luminosa.
tensione del 2° Anodo (A,). Il valore elencanto (800 V) & il
massimo consigliato dal costruttore; nel nostro oscilloscopio
¢i siamo mantenuti su circa 650 Volt, per ragioni di econcmia
nel costo dell’ alimentatore, ottenendo lo stesso dei buoni
risultati.

Potremo dire al riguardo che alimentando questo anodo acce-
leratore con 800 Volt si otterrebbe una traccia pib luminosa
& piU netta perche i raggi catodici colpirebbero lo schermo pib
energicamente.

tensione del 1° Anodo (A ). Questa tensione & variabile du-
rante il funzionamento, a seconda della posizicne del poten-
riometro che regola il « fueco ». |l 1° Anodo prende infatti il
nome di elettrodo focalizzatore, o ancdo di concentrazions,

e

o TChiove, o
e riferimento

tensione negativa della griglia controilo (G). E’ anch'essa va-
riabile perché dipende dalla posizione del controllo di lumine-
sitd. |l valore indicato di — 50 Volt esprime il potenziale ne-
gativo occorrente per interdire il pennello elettronico, ossia per
« spegnere » la traccia; ad ogni modo si tenga presente che
in nessun caso si dovra far diventare positiva la griglia.
Sensibilita N, ed N,. Questi dati indicano la misura dello spo-
stamento della traccia sullo schermo, in millimetri, per ogni
Volt applicato sulle placchette verticali (N, ) ed orizzontali (N,).
Per il tubo DG7-6 ad esempic, limitandoci a considerare le
placchette verticali (D, e D), avremo una deviazione verti-
cale delia traccia di 0,26 mm quando alle placchette corri-
spondenti sie applicata la tensione di 1V, oppure di 26 mm
applicando 100 V, di 13 mm. applicando 50 Volt, ecc.
Torneremo di seguito su questo argomento, allorché sard trat-
tato |‘impiego dell‘oscilloscopio.

(24) Per stabilire la posizione degli efettrodi sullo zoccolo
si procede regolandosi come nel caso di una normale valvola,
ciod :

si afferra il tubo rivolgendo i piedini verso il voito dell’‘osser-
vatore, con lo zoccolo orientato in modo che la « chiave » di
riferimento del piolo centrale sia diretta in basso. Il piedino
n. 1 & il primo & sinistra della chiave, poi viene il piedino

n. 2 ecc. fino al piedino n. 9 che & {ultimo, a destra della
chiave. .

15



W3

S del .
Zzzfm Lletrodo corrispondente
7 .
/ gg?gggda (Fek)
Vi [2placchelra  Off deviaziong
verticale (D)
3 2%lacchetta di denazmﬁe
Verhca/e (D)
4 |99 fnods (45)
5 |22 placchelta o deviazione
onzzonfa/e (D2l
6 ¥ placchelia o deviaziope
orizzoniale {Oz)
7 1% Adnodo ( 4.)
8 | grigha - confrollo
9 | ftaments  (4y) ) .
/ I
25 Pk i

(25) L'esatta corrispondenza tra il numero d'ordine dei pie-
dini e Velettrodo & dettagliata in questa tabella; ...

{26) ..a buon conto ripetiamo la rappresentazione tradu-
cendo ia tabellina medesima in disegno, affinché non sorgano
dubbi di sorta; ...

(27) ...ed ecco finalmente i} simbole pit semplice per indi-
care i dati in questicne.

2. 3) LU'ALIMENTATOREL.

{28) Questo & lo schema completo dell’alimentatore del-
[‘oscilfoscopio, il quale fornisce: due tensioni B.T. a 6,3 Vol
per l'accensione dei filamenti delle valvole (B.T.,}) e, separa-
tamente dei tuboc catodico (B.T,); un‘alta tensione adatta
per |'alimentazione anodica delle valvole (A.T., = 250 Volt,
30 mA) ed un’alta tensione per il tubo (AT = 650 Volt
circa, 10 mA). A

Osservando lo schema con uno’ di attenzione si nota che tutta
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la parte che fornisce le tensioni B.T.,, B.T., ed AT., {linee a
tratto pib sottile) e perfettamente identica a quella dell'sli
mentatore gia da noi descritto nel Fascicolo W2 di questa stesss
Collana editoriale, eppertanto non ci ripeteremo.

le linee a tratto piU marcato rappresentano la parte da ag-
giungere, senza che si debba apportare dunque alcuna me-
difica al circuito gid montato. Tale completamento consiste
neil’inclusione di un secondo raddrizzatore al selenio (X,)
duplicatore di tensione, alimentato dal secondario S, a 250 V
c.a., attraverso il condensatore elettrolitico C,, ed infine dei
due condensatori di fiitro C, e C,, che sono dei normali elet-
trolitici a secco montati in serie per dimezzare la iensione di
lavoro di ciascuno di essi.

Si osservi anche la presenza, su un capo del prlm’arto, di un
interruttore di rete |, che funziona da interruttere generale. |l
comando di tale organo & abbinato a quello de! potenzio-
metro regolatore della LUMINOSITA’.

16
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(29) La tabelle specifica i valori dei componenti usati per
la costruzione deil‘alimentatore.

{30} Queste schema a blocchi illustra chiaramente come
vengono distribuite ai diversi stadi dell’oscilloscopio le varie
tensioni fornite dallalimentatore.

(31} il funzicnamente dei circuito duplicatore di tensione,
che rappresentiamo in dettaglic (trascurando l'altra parte del-
'alimentstore ), pud essere descritto per sommi capi come
SBQUe 1 ..

{32} ..durante il periedc in cui l‘alternanza della tensione
diingresso [punti {a), (b)) & tale per cui sul punto (b)
perviene il semiperiodo positivo, si ha un ‘passaggio di- cor-
rente attraverso il 1° raddizzatere (X’,), pertanto sull’arma-
wra destra del condensatore C, {munto (¢)] compariranno
delie cariche elettriche positive. |l punte (c) si trova dunque
sd un potenziale eguale @ quello della tensione d'ingresso
{nel nostro casc 250 Voit), meno la caduta di tensione in-

terna del raddrizzatore, che
monta a pochi Voit.

(33) Allorché l'alternanza si inverte, il punto (2) diventa
positivo e mentre non pud verificarsi alcun passaggio di cor-
rente attraverso il primo raddrizzatore, sul secondo raddriz-
zatore (X,) verrd applicata una tensione che & la somma di
quella attuale d‘ingresso piUu quella precedentemente svilup-
patasi nel punto (c¢) in seguito alla carica del conden-
satore C,. Praticamente avremo dunque un potenziale d
250 + 250 = 500 Volt suli’armatura positiva del condensa-
tore C,. Il ciclo suesposto si ripete quindi seguendo la caden-
za alternativa della tensione aplicata fra (a) e (b).

NOYTA : Parlando dell‘aita tensione c.c. all’‘uscita dell’alimen-
tatore abbiamo dato i valori AT, = 250 Volt ed AT, = 500
Volt; in pratica, se si misurano mediante un adatto strumen-
to le suddette tensioni si riscontrano dei valori pid elevati
(ad es. AT, = 280 Volt ed AT, = 650 + 700 Volt circa).

pud esseer trascurata, perché am-

17
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La ragione della differenza che corre tra quelli che dJovreb-
bero essere i valori nominali ed voltaggi effettivamente otte-
nuti risiede nel fatto che i condensatori elettrolitici di filtrag-
gio tendono teoricamente a caricarsi al valore di cresta della
tensione pulsante rettificata, la quale & maggiore deila ten-
sione efficace.

(34-35) Ricordiamo, incidentalmente, che in una corrente
alternata la tensione di cresta (detta anche di punta) & eguale

a quella efficace moltiplicata per la costante /2 (/2 =
= 1,414). | normali voltmetri per c.a. misurano appunto la
tensione efficace.

Cosi ad esempio, se una tensione ha il valore efficace di
250 Volt, il suo valore di cresta sara: 250 x 1414 =
= 353,5 Volt.

Poiché tuttavia non & questa !a sede per una analisi piU esau-
riente di tale questione (che ci porterebbe fuori argomento),
dovremo accontentarci del cenno sommario dato sopra.

Nel corso del testo denomineremo le due tensioni A.T. for-

nite dal nostro alimentatore con le abbreviazioni AT, ed AT,,
indipendentemente dali‘esatto valore ciascyna di esse (del-
l‘ordine rispettivamente di 280 Volt e 650 <+ 480 Volt. cc.}),
cosi da evitare ogni incertezza.

2. 4) CIRCUITI DEL TUBO A RAGGI CATODICL

(36) lLa figura rappresenta lo schema elettrico completo di
questo circuito, composto sostanzialmente da un gruppo di
resistenze — in parte di valore fisso ed altre variabili — che
detdrminano le condizioni generali di funzionamento del tubo.
i condensatori fissi servono esclusivamente per « disaccop-
piare » alcuni circuiti, ossia per disperdere verso massa gli
eventuali segnali indesiderati a corrente alternativa (o co-
munque variabile) che, se raggiungessero certi elettrodi, distur-
berebbero il funzionamento del tubo. Tali condensatori vengono
anche detti di « fuga ».

{37) La tabellina specifica i valori dei singoli componenti da
usare.
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(38) Dovendo esaminare in mode abbastanza esaurienta il
funzionamento di questa parte dell’oscilloscopio, cosi da di-
ventare padroni, & opportuno acqui‘stare una maggiore con-
fidenza con i tubi a raggi catodici, di cui la figura mostra ap-
punto, in sezione, |'aspetto costruttivo e la disposizione interna
degli elettrodi.

Questi ultimi si possono cosi raggruppare: elettrodi del can-
none elettronico ed elettrodi del sistema di deflessione.

Il cannone elettronico (detto anche fucile elettronico) prov-
vede aila generazione di un sottilissimo fascetto di elettroni
(o raggi catedici), detto pennello elettronico, ed a dirigerlo
contro lo schermo fluorescente de! tubo che si illumina nel
punto colpito. '

Il sistema di deflessione devia, in modo opportuno, la traiet-
toria del pennello elettronico, cosiccheé la traccia luminosa

sullo schermo si muove riproducendo i‘andamento del feno-
meno da osservare.

a) Il catode.

(39) la sorgente di elettroni & rappresentata dal catede, a
riscaldamento indiretto, Tale elettrodo, di nichel, ha la forma

| 40
ﬁpf;:?

' b) La griglia - contrello.

Co/odo

w
. 41
di un cilindretto con una base chiusa e I‘altra aperta; il suo
diametro & di 3,5 + 4 mm e la lunghezza & 12 = 13 mm.
Sulls testa del cilindro & depositato uno strato di ossido di
bario e stronzio che prende il nome di superficie emittente;
nell’interno & montato il filamento, costituito da un sottile
filo di tungsteno a doppia spirale.
(40) Se colleghiamo il filamento ad una appropriata sorgente
di alimentazione (per lo piv 6,3 Volt c.a.), la corrente
che in esso scorre gli fa raggiungere una temperatura di
700 -+ BOO C°, arroventandolo, e poiché il filamento & vici-
nissimo al catodo trasferisce su quest'ultimo il calore svilup-
pato, A sua volta la superficie emittente, fortemente riscal-
data, emette un copioso, ma disordinato, flusso di elettroni,
per controllare il quale & previsto un apposito elettrodo: Ia
griglia. '

(41) la griglia - controllo é un cilindretto, anche esso di ni-
chel, e presenta propric in corrispondenza della superficie
emittente un foro piccolissimo attraverso cui (e solo per
esso), gli elettroni emessi dal catedo possono sfuggire al-
|'esterno.
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(#42) La griglia ha dunque la tunzione di controllare la quan-
titd di elettroni che passono per il foro; questo scopo si ot-
tiene applicando su tale elettrodo un potenziale negativo che,
in pratica, viene reso regolabile mediante un potenziometro,

cosicché l'effetto di controllo pud essere graduato secondo
le necessita.

(43) E’ chiaro infatti che se la griglia & poco negativa rispet-
to al catodo, la sua azione di repulsione sugli elettrodi (i
quali, ricordiamocelo, sono granuli di elettricitd « negativa »)
sard limitata, eppertanto la maggior parte di essi riuscird ad
oltrepassare il forellino.

(44) Ma se applichiamo all‘elettrode di controlio una ten-
sione molto negativa, potremo intercettare completamente il
flusso di elettroni impedendo lore di oltrepassare il foro della
griglia. Sotto tali condizioni, benché il tubo a raggi catodici
sia funzionante, lo schermo rimane oscure in quanto nessun

elettrone risce a colpire lo strato fluorescente. in questo caso
diremo che la griglia é al petenziale di interdiziene.

(45} 1l funzionamento di questa parte del tube catodico puo
essere meglio compreso stabilengo una analogia con un si-
stema ottico in cui al posto del catodo si abbia una lampadina
L (generatrice di un flusso di raggi luminosi), ed in luogo
della griglia - controllo uno schermo forato o diaframma,
dove il diametro del foro sia regolabile a volonta.

(46) Se l'apertura del diaframma & notevole (caso della gri-
glia poco negativa fig. 43), attraverso il foro dello schermo
passa un grosso fascio di raggi lumincsi;

{47) ...riducendo I’apertura dei duaframma { griglia resa p|u
negatlva fig. 42), una parte dei raggi luminosi viene in-
tercettata;

(48) !nfme otturando lo schermo completamente (gnglw

all’interdizione), i raggi luminosi non possono pil propagarsi
all’esterno.
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(49) ... Nel nostro oscilloscopio, la tensione negativa variabile
(== Vg) da applicare alla griglia controllo del tubo (che ser-
ve per controllare la luminositd deila traccia) viene rica-
vata per mezzo del semplice circuito rappresentato nella fi-
gura (confronta con la fig. 36), il cui funzionamento pud es-
sere spiegato, in breve, nel modo seguente:

I catodo & collegato ail’estremo del potenziometro P, da
50.000 €2, attraverso il quale passa tutta la corrente anodnca
I, assorbita dal tubo e dal partitore di tensione che & dell’or-
dine di 500 microampere (5001 A = 0,5 mA = 0,0005 A).
{1l solo tubo assorbe una corrente max di non oltre 100 A).
(50) Pertanto la caduta di tensione prodotta da questa re-
sistenza, facilmente calcolabile mediante la legge di Ohm, &
di circa 25 Volt. Cid significa che il catodo durante il funzio-
namento del tubo si trove ad un potenziale fisso di + 25 V
circa.

La tensione di griglia Vg, misursta rispette al cstodo, dipende
dalla posizione del contatto strisciante sulla resistenza P, e
pud assumere tutti i valori compresi fra lo zero e -—— 25 Volt.

Calodo

Grigha

{51) Infatti, quando il cursore si trova in aito la differenza di
potenziale fra i due elettrodi & zero in quanto & come se fos-
sero collegati assieme sullo stesso estremo di P,; ...

(52) ...Spostando i! cursore sull’estremo a massa, tra catodo
e grigliz si crea la differenza di potenziale di circa 25 Voit, e
poiché il catodo & positivo, la griglia evidentemente sara ne-
gativa. Alle posizioni intermedie dei cursore, corrisponderan-
no ovviamente dei valori intermedi entro i limiti sopra-ri-
portati.

c) Primo e Secondo Anode.

{53) !mmediatamente dopo la griglia si trova l'elettrodo fo-
calizzatore, o 1° anodo, che ha forma cilindrica e contiene al-
I'interno due od anche tre schermi forati, perfettamente alli-
neati col foro della griglia. Infine viene il 2° anodo, altrimenti
detto accelerstore,

il cannone elettronico & costituito appunto da tutti gli elettrodi
fin qui. considerati: filamento, catodo, griglia controllo, 1° e
2° anodo. ”
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(54) Dal punto di vista elettrico gl anodi in. questione vanno
collegati al circuite di alimentazione in modo che tra catodo
ed anodo acceleratore (A,) ssista la massima differenza di
potenziale, cosicché gli elettroni, attirati energicamente, pos-
sono arrivare a colpire lo schermo del tubo con energia suf-
ficiente per eccitarne la fluorescenza. Il 1° anodo viene fatto

lavorare invece ad una tensione (peraitro regolabile) che &

grosso modo 1/3 di quella applicata sul 2° anodo.

{55) | dischi forati che sono montati sull’anodo focalizzatore
hanno la funzione di restringere il pennello elettronico inter-
cettando quei raggi catodici la cui traiettoria tenda ad allon-
tanarsi dall’asse del fascetto di elettroni; ma questa sola pre-
cauzione non sarebbe sufficiente per garantire la nitidezza
della traccia sulio schermo s del tubo che pud essere ottenuta
soltanto a patto di concentrare gli elettroni esattamente sullo
schermo medesimo, (punto O) ...

(56-57) ..e non prima, né dopo (punti §') poiché in en-
trambi questi casi.la macchina catodica in luogo di essere pun-

L]

cocng

tiforme (e quindi nitida), apparirebbe di dimensioni pil o
meno maggiori del necessario (segmento o - o') col risultato
d'una traccia a contorni sfumati o, come suol dirsi, « sfocata ».
Nelle figure 56 e 57 ad esempio, per avere una « focaliz-
zazione » regolare, lo schermo dovrebbe trovarsi rispettiva-
mente nelle posizioni rappresentate daila linea tratteggiata (s’).
Poiche in pratica la posizione dello schermo & fissa rispetto
gli elettrodi del cannone elettronico, si regola nel modo desi-
derato | posizione del punto di concentrazione dei raggi ca-
todici variando la tensione del 1° anodo, cid che ha per effet-
to di variare la « curvatura » delia lente elettrostatica formats
dal 1° e da! 2° anodo.

{58) Volendo stimare con buona approssimazione entro quali
limiti pud variare la tensione suli‘anodo facalizzatore del no-
stro oscilloscopio, si applica la iegge di Ohm al circuito par-
titore di tensione del tubo, del quale si conoscono sia ‘inten-
sitd defla corrente che lo percorre (I, = 0,0005 A circa) sia
i valori delle resistenze componenti.
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La tensione minima si ha evidentemente quando il cursore del
potenzlometro P, & tutto a destra, verso la resistenza R,;...
(59) ...in questo caso infatti & inclusa solo la resistenza R,
(misurando fa tensione rispetic al catodo), pertanto la corri-
spondente tensione & deil‘ordine di 125 Volt circa.

(60) Quando il cursore di P, e spostatc a sinistra, sull‘aitro
estremo, si ha il porenziale massimo ...

(61) ... perché adesso oltre la resistenza R, & inclusa anche
tutta quella del potenziometro regolatore di « FUOCO » (F,);
la tensione risultante & di circa 375 Volt,

Se il curosore vienme portato su delle posizioni intermedie, an-
che la tensione sul 1° ancdo assumerd un vaiore compreso en-
tro gli estremi calcolati sopra, ossia fra 125 e 375 Volt.

d) Sistema di deflessione,

{62} !l sistema di deflessione & costituito da due coppie di
placchette montate davanti al 2° snodo, prima quella di devia-
zione verticale e poi, perpendicolari a quest'vititie, la coppia
di placchette di deviszione orizzontale.

{63) Il funzionamento del sistema di deflessione & abbastanza
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semplice. Consideriamo per comodita una sola coppia di plac-
chette d, d’ e supponiamo che si trovino ambedue allo stesse
potenziale, cid che potremmo ottenere collegandole a massa.
in tali condizioni il pennello elettronico percorre una traiettoria
rettifinea e va a colpire fo schermo nel punto centrale O, che si
itlumina.

{64) Se adesso applichiamo ad una delle placchette una ten-
sione positiva, in virtd della forza di attrazione che si esercita
fra le cariche elettriche di segno contraria il fascetto di raggi ca-
todici {composto di elettroni, i quali possiedono una carica elet-
trica negativa) verrd attirato verso quella placcheta, pertanto
la traiettoria del pennello elettronico si inflette e lo schermo
verrd colpito nel punto O': ... '

(65) ...provando ad aumentare la tensione positiva, noteremo
uno spostamento, o « deviazione » della traccia di entitd an-
cora piv rilevante (punto O*), cid che del resto & Iognco in
quanto la forza di attrazione & accresciuta.

(66) Invertendo la polarith delia tensione, vale a dire, appli-
cando un potenziale negativo, il penneila elettronico viene re-
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spinto ( perché le cerithe eleltriche sono ora dello stesso se-
gno), e si inflette dalla parte oppoesta colpendo lo schermo nel
punto O™,

Le conclusioni che si possono desumere a questo punts, ¢ che
interessa di porre in luce, sone due:

1°} 1l senso dello spostamento della traccia rispetto ad una po-
sizione centrale di ripose (sopra o sotte, oppure a sinistra od
a destra del punto O, fig. 63), dipende daila polaritd della
tensione di deflessione applicata sulle placchette;

2°) La misura dello spostamento & in proporzione diretta alla
tensione applicata, cicé, a tensione doppia tripla, ecc. corri-
sponde una deviazione doppia, tripia, ecc.).

Quest ultimo dato, caratteristico per ogni tipo di tubo a raggi
catodici, si chiama sensibilitd e viene espresso, come abbiamo
gid avuto occasionz di dire, in millimetri di deviazione per
egni Vol di tensiore {abbrevisto: m.m/V).

(67) La sensikilitd d=i tube DG7/8 & di 0,26 mm/V per le
placchette verticali e di 0,16 m/mV per quelie orizzontali, co-
me dire che applicande 100 Volt sulle placchette verticali s
macchia- catodica si sposta sulo schermo del tubo di 26 m/m
rispetto alla posiziore di riposo; invece la medesima tensione,
impressa sulle placchette orizzontali, fa deviare s traccia di
16 m/m.

la minore sensibilitd delle placchetie orizzontali dipende dal
fatto che ‘esse, costruttivamente, sono piy vicine allo schermio
e di conseguenza, come mostra la figura, un medesimo valore
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delia tensione applicata alie coppie D, e D. provoca una dif-

ferente deflessione del penmelio elettronico  ( rispettivamente
o0 ed o —0").

{68) Affinche la traccia possa colpire un punto qualsiasi dello
schermo occorre applicare una tensione su ciascuna coppia di
piacchette : |‘esatta posizione della macchia catodica dipendera
e dal voltaggio e dalla polaritad della tensione stessa. ‘
Nella figura ad esempio abbiamo collegato a massa ( poten-
ziale zero) una placchetta vrizzontale D, ed una verticale D", ;
le altre due placchette, D, & D, sonc connese invece al posi-
tivo di due batterie B,, B,.

Supponendo che la placchetta D, sia momentaneamente distac.
cata, & evidente che la traccia si sposterebbe verso il punto Q,
perché la placchetta D,, positiva, fa deviare il pennello elettro-
nico in basso. Se adesso distacchiams la placchetta D, e coile-
ghiamo quella D, alla batteria B,, la traccia si porta sul pun-
to O, in forza dell‘attrazione di D,. Nel caso che le placchette
di deviazione D, e D, vengano collegate contemporansamente
ai morsetti positivi delle batterie B, e B,, ['azione combinata fara
spostare la traccia da Q ad 0,, che & quanto volevano mettere
in evidenza.

(69-70-71-72) Le figure mostrano qualche altro caso, mettendo
in evidenza come si sposterebbe il pennello elettronico a se-
conda della polarita delle tensioni applicate sulle placchette di
deviazione, :
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e} Riproduzione sullo schermo del tubo della forma de! feno-
meno da osservare.

(73) Prendiamo un momento in esame la forma della corrente
alternata (sinusoidale) di cui la figura rappresenta un periodo
zompleto.

Nell‘istante iniziale 0 la tensione ha il valore zero; poi comin-
cia ad aumentare in senso positivo assumendo via via i valori
crescenti +V,, +V, +V,, ed infine il valore massimo (ten-
sione di punta) nellistante 4. Indi comincia a diminuire pas-
sando per gli stessi valori +V,, +V,, +V,, finché nell‘istante 8
la tensione & nuovamente zero.

Concluso cosi il semi-periodo positivo, la tensione ripete il suo
andamento assumendo man mano tutti i valori —V,, —V,, —V,,
—V, negativi, poi diventa sempre meno negativa & ritorna a
zero nell’istante 16,

Gli altri periodi si ripetonc identicamente.

(74) Applichiamo ora quesia stessa tensione alternata ad una
coppia di placchette di deviazione del tubo, per esempio a
quelle orizzontali, D,, D,’; in particolare, colleghiame la plac-
chetta D,’ a massa e quella D, alla tensione zlternativa. '
Nell‘istante zere, anche la tensione ha valore zero, dunque la
traccia si trova ai centro dello schermo (punto o). Subito dopo

semiperiodo

la tensione aumenta, rendendo ia placchetta D, piu positiva di
quella D,’, e la traccia si sposta verso sinistra fino a raggiun-
gere il punto o' in corrispondenza del massimo valore positive
della tensione. '

(75) Da questo momento la tensione (sempre positiva) de-
cresce siché il pennello elettronico tende a tornare verso il
centro perché la tensione di deviaziona va scemando. Quando il
semiperiodo positivo & terminato, la tensione ha valore zero
e la traccia si trova al centro (punto 0}.

(76). Appena inizia il semi-periodo negativo, la placchetta D,
diventa piv negativa della D,” e respinge il pennello elettro-
nico; la traccia pertanto si muove verso la direzione opposta
fino al punto 0" che corrisponde alla tensione di punta negativa.
(77 ) La quarta fase vede il ritorno della traccia sulla posizione
centrale dato che la tensione negativa diminuisce fino al va-
lore zero. Indi il seguito di operazioni descritte si ripete per i
periodi successivi.

(78) Poiche il fenomeno & molto rapido, e d’altra parte il pen-
nello elettronico lo segue prontamente in quanto & privo di
inerzia, guardando lo schermo di fronte vedremo una traccia
orizzontale la cui lunghezza o’-0” dipende dal valore della ten-
sione di punta applicata. '
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(79) 1 fenomeni in gioco sarebbero naturalmente gli stessi se ia
coppia di placchetie interessate fosse quella verticale, sslvo
s'intende che il movimento delfla traccia avverrebbe in senso
verticale. '

Se ne deduce quindi che una tensione variabile applicata ad
una coppia di placchette di deviazione viene rappresentats sullo
schermo del tubo catodico da una linea i cui estremi o’-0” corri-
spondono ai limiti dell’escursione dei valori di tensione. Questa
dimensione viene detta anche « ampiezza » del segnale.
Dobbiamo comungue vedere in qual modo si possa ottenere
sullo schermo, in fuogo della riga luminosa, la riproduzione
esatts del fenomens da osservare. (nel nostro caso una
sinusoide ). :

(80) dopo quanto & stato detto balzano intantc ali‘evidenza

due condizioni:

1?) che la tensione da osservare va applicata fra le placchette
di deviazione verticale ;

2°) che aile placchette orizzontali bisogna applicare contem-
poraneamente una tensicne variabile in modo tale da pro-
durre lo spostamento della traccia, da sinistra a destra, in
« cadenza » (o, come si dice, in sinerenismo) col fenomeno
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in esame. Questo segnale di deflessione orizzontale viene
detto ASSE DEl TEMPI, perché fa spostare crizzontalmente il
pennello elettronico in funzione del tempe, vale a dire il mo-
vimento completo della traccia da un estremo allaltro viene
compivto in un certo tempo regolabile a valontd entro certi
limiti.

{81-82) La risposta al quesito postoci & data dalle figure, os-
servando le quali con un pd di attenzione si pud stabilire
come dovrd essere la tensione da applicare suil'asse orizzon-
tale per poter riprodurre la sinuscide sullo schermo.
inizialmente (punto A) la traccia deve trovarsi tutta a sini-
stra, dunque la tensione orizzontale sulls placchetta D, .
dev'essere negativa (punto A), affinche il pennelio elettronice
venga respinto verso la placchetta D,’.

Quando la sinusoide ha raggiunto if massimo valore positive
(punto B) si & compiuto 1/4 del periodo, e la traccia dovra
risultare anche essa spostata di 4 dell’escursione orizzontale
{punto b); la tensione dell’asse dei tempi & sempre negativa,
ma il potenziale & naturaimente minore di quello iniziale, per
'esattezza & metd. . : _

Al termine del semiperiodo positiva (punto C) la tensions al-
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lernata ha valore zero, mentre la traccia orizzontale deve tro-
varsi al centro dello schermo; per fare assumere tale posi-
zione al pennello elettronico, come gia sappiamo, bisogna che la
placchetta D, si trovi al medesimo potenziale di quella D,, e
poiché questa & a massa, questo potenziale deve essere di
zero voit (punto ¢).

Durante il semiperiodo negativo, le placchette verticali fanno
deviare la traccia verso il basso, mentre continua lo sposta-
mento @ destra dell’asse dei tempi prodotto questa volta me-
diante un potenziale positivo sulla placchetta D, che attira
a destra il pennello elettronico. '
Quando tutta la sinusoide & stata tracciata (punto E), perché
'si possa ricominciare daccapo bisogna che la traccia torni ra-
pidamente a sinistra, al punto iniziale a, pertanto la tensione
di deflessione orizzontale deve cadere bruscamente dal mas-
simo valore positivo raggiunto (punto e) a quello negativo
(tratto e-f - in fig. 81), cosicché la placchetta D, respinge istan-
taneamente il fascetto di raggi catodici, riportandolo in a.
(83) La forma d’onda sull’asse dei tempi dev'essere quindi
triangolare, (vedi fig. 5); il tratto di lavoro a-e prende il
nome di periodo attive e quello ef durante il quale la
polaritd si inverte bruscamente é detto periodo di ritorno
perché riporta la traccia sulla posizione iniziale.
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(84) In pratica il periodo di ritorne, per quanto molto piv
breve di quello attivo, non & istantaneo, e la vera forma
d’onda della tensione di deflessione orizzontale non & proprio
triangolare, ma a denti di sega come mostrato in figura.

li tempo Ta impiegato dalla traccia per compiere tutto il pei-
corso di « esplorazione » dello scherme, corrispondente al pe-
riodo attivo si chizma appunto tempo attive; il tempo perduto
Tr & il tempo di ritorno.

87

(85) E’ interessante considerare il rapporto che intercorre tra
la frequenza dell’asse dei tempi e la frequenza del fenomeno
da osservare. Evidentemente se la frequenza di quest'ultimo
¢ doppia della prima, sullo schermo del tubo apparirannc
due sinusoidi, perché al termine della prima sinusoide lo spo-
stamento orizzontale ha percorso metd dell’intero tragitto, ..
(86) ... e similmente, se la frequenza dell’alternanza & ad
esempio 6 volte quella di deflessione orizzontale, verranno ri-
prodotte 6 sinusoidi;...

(87) ...per contro, avendo una frequenza orizzontale doppia
di quella verticale, al tempo impiegato dalla traccia per spo-
starsi orizzontalmente da un estremo all‘altro, corrispondera
un semiperiodo della sinusoide impressa sulle placchette ver.
ticali, e cosl di seguito.
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Avremo ancora occasione di trattare questi argomenti nel fa-
scicoio relativo agli usi dell’oscilloscopio.

f) Centraggio della traccia

Sappiama gia che in condizioni di funzionamento normale
it pennello elettronico deve colpire lo schermo del tubo nel
centro, cosi che la traccia possa compiere degli spostamenti
sopra e sotto, a sinistra ed a destra, restando nel campo
visivo.

In pratica si da il caso frequente che tra una coppia di piac-
chette di deflessione, o su entrambe, esista una certa diffe-
renza di potenziale dovuta alla mancanza di simmetria nei
circuiti relativi,- sicché la traccia apparirebbe spostata; oc-
corre dunque provvedere affinché l‘operatore abbia modo di
correggerne a volonta la posizione di riposo.

Questo scopo viene raggiuntoe mediante i circuiti di centraggio
{orizzontale e verticale), di cui vedremo ora i principi di
funzionamento.

(88) Lo schema di questa figura (ricavato da quello di fi-
gura 36) mostra intanto che una delie placchette di defles-
sione di ciascuna coppia (D," e D,’), collegate a massa nei
precedenti esempi figurati, per comoditd di trattazione, sono
viceversa mantenute ad un potenziale fortemente positivo,
connettendole assieme al 2° Anodo.

50n0 INDICA-
Tivi~

+AT o 90 +700V § (AT) g1

Tale disposizione & attuata allo scopo di fare accelerare ulte-
riormente i raggi catodici emessi dal catodo, in virtd della
elevata differenza di potenzisle esistente fra questo ed il si-
stema di deflessione.

(89) Per centrare il pennellc elettronico bisognerebbe dun-
que portare le placchette D, & D, allo stesso potenziale delle
corrispondenti D,” e D,’, nor solo, ma allo scopo di regolare
a piacere la posizione della traccia sullo schermo, occorre an-
che poter variare la tensione su D, e D, in pid ed in meno ri-
spetto quella delle D, e D, 1l cnrcu:to rappresentato risolve
il problema, perché se i cursori dei potenziometri regolatori di
centraggio P, e P, si trovano a meta corsa (come nello
schema), la tensione prelevata & circa la medesima esistente
sulle (placchette D" e D,’ {punto di giunzione delle resi-
stenze R, ed R,);...

(90) ... se il cursore (limitando I‘esame per semplicita al solo
caso del centraggio verticale, dato che il funzionamento di
quello orizzontale & assolutamente identico) viene invece por-
tato verso sinistra, dalla parte ds! + AT.,, sulla placchetta
D, viene applicata una tensione plu positiva (cioé piv alta) di
queIla fissa esistente sulla D,’,

(91) ... di conseguenza Iattrazuone esercitata dalla D sul pen-
nello elettromco fard deviare verticalmente in basso Ia traccia.

-
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(92) Spostando il cursore del potenziometro P, dalla parte op-
posta, ciogé verso destra, si ottiene il risultato di applicare suila
placchetta D, una tensione meno pesitiva di quella su D,,
{ perché la tensicne & pil bassa dalla parte della resistenza R, ) ;
ne segue che prevale attrazione esercitata da quest’uitima sul
fascetto di raggi catedici,...

{93) ... sicché la traccia verra spostata verso la D, ossia in alto.
il centraggio orizzontale, come giad detto, viene ottenuto con
un altro circuito identice, pertanto non & il caso di ripeterci.
Le resistenze R -R, {vedi fig. 36) in serie fra i cursori dei po-
tenziometri P,-P, di centraggio, di valore pivttosto alto (2
Megaohm)} non introducono praticamente alcuna caduta di ten-
sione perché le placchette D, e D, non asserbono corrente, Detti
resistori servono per mantere un’alta impedenza d'ingresso
elle placchette D, a2 D,, collegate rispettivamente all’amplifi-
catore verticale ed all'amplificatore orizzontale.
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g) Lo schermo fluorescente. Avendo passato in rassegna tutte
le parti di un tubo a raggi catodici aggiungeremo due righe
sullo schermo. Esso & internamente rivestito da uno strato sot-
tile ed uniforme di sostanza fluorescente, una sostanza cicé
che ha la proprieta di diventare luminosa quando venga venga
colpita da un fascetto di raggi catedici.

{94) la tabeilina, riportata a titolo informativo, contiene un
breve elenco di taluni dei composti chimici adoperati per que-
sta applicazione, nonché la colorazione corrispondente.

2. 5) L'ASSE DEl YEMPI

(95) Questo & lo schema eisttrico completo del circuito che
genera la tensione a denti di sega (o< onde rilassate) a fre-
quenza regolabile, da applicare fra la coppia di placchette di
deflessione orizzontale del tuho a raggi catodici.

7
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(96} La tabella riporta i valori di componenti impiegati.

(97 ) Per Tacilitare la descrizione dei prmap: di funzionamento,
che esamineremo punto per punto, & opportuno rappresentare
in forma semplificata o schema dell’asse dei tempi. La figura
nostra lo schema di un Multivibratore ad accoppiamento cato-
dico nella sua forma classica; esso & perfettamente identico al
gircuito completo di cui aila fig. 95, salvo che per il momento
sono stati omessi il commutatore S, ed i relativi gruppi di con-
densatori; inoltre il potenziometro doppio & rimpiazzato da
due resistenze fisse Ry {sulla placca del triodo V5 ed Rg
(sulla griglia della medesima valvola). Rg ¢ la resistenza ca-
todica comune alle due valvole V,, e Vy.

{98) Diremo frattanto che i Multivibrateri ( realizzabili secondo
una grande varietd dei schemi) seno dei dispositivi elettronici
che sviluppano delle onde quadrate,..

{99-100) ... o rettangolari, a seconda delle condizioni di lavore
deile valvole e del valore di alcuni componenti.

{101} Questa forma d'onda non ¢ altro che 'andamento delia
tensione sulla placca del triodo ¥y (oppure su quello V) ri-
spetto al tempo. Per « vederla » basterebbe collegare un oscil-
loscopio al detto circuito come mostra la figura, distaccando
perd il condensatore €, (fig. 97 ) mediante il quale si opera
il passaggio da ciascuna onda rettangolare in altrettante a
denti di sega, come si vedra a suo tempo.
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{162} Per intenderci bene syl significato della terminologia te- | — un commutatore S, sul circuito di griglia che, a seconda
cnica in uso, precisiamo innanzi tutto che le voci « onde ret- della posizione, permette di applicare su tale eletircdo o un
tangolari » ed ¢ onde quadrate » in pratica vengono usate in- | certo potenziale negativo di interdizione, poniamo di — 10
differentemente per ambedue i casi quando il significato & | Volt {posizione a)}, oppure un potenziale di zero volt (posi-
generico. zione b)..
inoltre, il tratto verticale che rappresenta il repentino aumento | Il voltmetre ¥, indica la tensione di griglia.
Aella tensione viene detio fronte amteriore deil’onda, mentre | — Un interruttore S, nel circuito di placca, chiudendo il quale
quello relativo alla fase di caduta di tensione & ii fronie pe- | si applica la tensione anodica, ad es. 300 Volt);
steriore. La distanza tra il fronte anteriore e quelle posteriors | -~ Una resistenza di carico R, ad es. di 50.000 ohm.
si chiama durata, {a distanza tra | fronti anteriori di due onde | — Un milliamperometro la in serie al circuito anodico per la
consecutive e il periedo; infine la separazione che intercorr? lettera delia corrente assorbita :
RN S ot » . o i .
fra i} termine di un‘onda e !'inizio deila successiva prende il | ;. \oltmetro collegato fra la placca e la massa, per la

nome di intervalia. lettura delia tensione di placca Va.

(103) In bese a quanio abbiamo detto ora & evidente che. | jnizialmente supponiamo che il catodo della valvola sia gid
nelle onde quadrate, la durata & uguale alllintervailo. riscaldato, che il commutatore S, si trovi suila posizione & e
{104) Quando la durata & una piccola frazione del periode, | quello S, sia aperto. '

onda rettangolare viene denominata impulse. (i segnali te-

e 4 e e AL A (106) Appena |'interruttore S, viene chiuso, sulla placca della
levisivi, ad esempio, contengono gli impulsi di sincronismo).

valvola perviene l'alta tensione, e poiché la griglia & forte-
(105) Come primo accostamento ai mode di funzionare del | mente neqativa e interdice la valvola, non si verifica alcun

multivibratore consideriamo per il momento il semplice cir- | passaggio di corrente, dunque la resistenza di carico R non
cuito ad una sola valvola che & mostrato nella figura. Note- | »ud introdurre alcuna caduta di tensione eppertanto la placca
remo in 8sso: assume il medesimo potenziale di alimentazione, ciogé 300 Volt.

N
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(107 ) Rappresentando sulla carta quests prima fase, median-
te un diagramma cartesiano, otterremo il grafico di cui alla fi-
gura, dove t, & l'istante di chiusura dell‘interruttore §,.
(i08) Se ora commutiemo S, deviandolo sulla posizione b,
il potenziale negativo viene rimosso dalla griglis, pertanto la
valvole entra in conduzione ed attraverso la resistenza R cir-
cola una corrente che, supponiamo, ha il valore di 4 mA
(= 0,004 A).

Come conseguenza ai capi della resistenza di carico si produce
una caduta di tensione il cui valore pud essere faciimente cal-
colato mediante la legge di Ohm, V = | x R (nel nostro
esempio, V=0,004 x 50.000 = 200 Volt); percid la tensicne
sulla placca scende ad un valore pari alla differenza tra la ten-
sione di alimentazione e la caduta introdotta dalla resistenza
( nell’esempio, avremo una tensione anodica V¥, = 300—200 =
=100 Volt}, indicata dallo strumento).

{109} 1l grafico corrispondente si presenterebbe come in fi-
gura, dove t, & l'istante di conduzione della valvole. Fintanto-
ché la griglia rimane sbloccata (istanti successivi t,, t,, ecc.) la

tensione anodica si mantiene sul valore ridotte di 100 volt.

(110) Riportando infine (istante t,;} il cornmutatore S, su
(fig. 106), la valvola viene ad essere nuovamente interdetta,
la tensione anodica balza bruscamentie al valore massime che

aveva iniziaimente e vi rimane finché {istante t,), il ciclo non
viene fatto ricominciare rendendo concuttrice la valvola (fi-

gura 108).

Osservando il grafico vediamo dunque che l'andamento dslia
tensione snodica corrisponde alla forma d'onda rettangolare.
La durata e l'intervallo dipendoro evidentemente dai tempi di
commutazione di §,, sull'una o sullaitra posizione ed & altret-
tanto chiaro che se la deviazione viene eseguita manualmente
tali tempi potrebbero tutt'al piu scendere a qualche decimo di
secondo. In pratica, d'altro canto, possono occorrere delle
onde rettangolari con durate deil'ordine dei microsecondi
(1 microsec.=1 milionesimo di secondo), eppertanto la com-
miutazione va affidata ad un dispositivo repidissimo e preciso
nella cadenza (rappresentato da una valvola).

Giyngiamo cosi al circuito del multivibratore schematizzato
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nella fig. 97, che & un vero e proprio commutatore elettronico
e che funziona nel modo seguente.

{111) Appena applichiamo la tensione anodica al circuito,
{considerande che i catodi delle valvole siano gia caldi), detto
potenziale positivo raggiunge la placca delle valvoie V, e Vg
attraverso le resistenze R, ed Ry, ed il condensatore C, si
carica ; ...

(112) ...dato |‘assorbimento di corrente dovuto alla valvola
V, (trascuriamo momentaneamente quella Vg, per motivi che
risulteranno piu evidenti di seguito), a cui deve aggiungersi
anche la corrente di carica del condensatore C,, la resistenza
R, introduce una forte caduta di tensione, sicché la tensione
sulla placca di V,, come mostra il diagramma, cade brusca-
mente (istante t,):...

(113) ... Poiché I‘altra armatura del condensatore €, & col-
legato alla griglia del triodo Vg, e contemporaneamente a
massa attraverso la resistenza Rg, la sua scarica rende molto
negativa la griglia della valvola Vg5, che viene ad essere net-
tamenie interdetta; quindi la corrente anodica su detta val-

vole & zero, la resistenza Ry non provoca caduta di tensione
e la placca Vg raggiunge il massimo potenziale che & pari
a quello + AT. di alimentazione, ...

(114) ... come & illustrato dal solito grafico che mostra Ian-
damento simultaneo del potenziale di griglia e di placca sul
triodo Vg (attenzione: il grafico di fig. 112 si riferisce al

- triodo V). L'istante di tempo in considerazione & sempre

quello t,.

(115) Da notare che il potenziale base di griglia & determi-
nato dalla resistenza catodica Rz la quale, essendo percorsa
dail‘intera corrente anodica Ip assorbita dalle valvole ¥, e
V) introducendo una caduta di tensione Vg =Rg x lp che
per la legge di Ohm dipende dal valore della resistenza Ry in
parola (che & fissa) e dalla corrente anodica totale (che & va-
riabile secondo il ciclo di funzionamento), autopolarizza le
valvole. : ‘

(116) Siccome nell‘istante considerato t: solo la valvola V,
conduce, mentre la V, passa contemporaneamente all’interdi-
zione, la corrente anodica totale & dovuta esclusivamente alia

a3
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V,, quindi la tensione sul catodo diminuisce in quanto manca
il contribute de! triodo Vg, ed il suo andamento & come indi-
cato nel gratico.

(117) Frattanto il condensatore €, si scarica verso massa at-
traverso la resistenza di griglia Rg; man mano che la sua ca-
rica si esaurisce la griglia del triodo ¥y diventa sempre meno
negativa, come indica chiaramente il grafico, finché nell’istan-
te t, la valvola in questione si shlocca e provoca un repentino
assorbimento di corrente,

Osserviamo che la durata dellintervallo di tempo ti-+-t: (es-
sia il tempo di scarica di €,) dipende dai valori della capa-
cita €, e della resistenza Ry ed & tanto piv lungo quante piv
elevati sono i valori dei suddetti componenti. .

{118) Durante il periodo di scarica del condensstore €,
(istanti da v, a t,) I'andamento delle tensioni sugli elettrodi
deille valvole & come mostrato nel grafico.

{119} Appena la valvola Vg entra in conduzione, la corrente

anodica Iy che percorre la resistenza R; provoca ai suoi capi
una caduta di tensione pari ad b, x Ry, pertanto la tensione
sulla placca di Vg cade bruscamente, ...

(120} ...come mostra il grafico.

{121) Inoltre, poiche alla corrente |, assorbita dal triede V,
si deve aggiungere adesso anche quella I del triodo Vg, la
corrente totaie b = I, + 14 aumenta e fa aumentare la ca-
duta di tensione ai capi deila resistenza catodica R;, come &
indicato dal diagramma.

(122) In conseguenza dell’aumento della tensione catodica
Vi la griglia del triodo ¥, viene resa tanto negativa da por-
tare la valvola V¥, in stato di interdizione. Poiché la corrente
anodica 1, scende a zero, la resistenza R, non pud introdurre
alcuna caduta di tensione, pertanto la placca raggiunge il po-
tenziale di alimentazione A.T... Nello stesso tempo, il con-
densatore €, comincia a ricaricarsi una seconda volta..
L'andamento della tensione sulia placca di V, & rappresentato
nel grafico.
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(123) Quando il condensatore ha terminato di caricarsi, nel-
I“istante ta, si scarica attraverso la resistenza di griglia Rg,
dunque la valvola Vg si interdice ed il ciclo di funzionamento
descritto ricomincia da capo.

H grafico mostra {‘andamento di tutte le tensioni in gioco nel
circuito multivibratore, e da solo pud servire, se osservato at-
tentamente, a riepilogare le diverse ma simultanee fasi di la-
voro degli stadi considerati.

Da quanto abbiamo dettc sin qui appare chiaro che qualsiasi
multivibratore comprende due valvole, che funzicnano in
modo tale per cui allorché una & in stato di conduzione [l'al-
tra & interdetta, salvo invertire subito dopo i compiti, e cosi
di seguito.

In questa particolare circuito, il « segnale » di comando per
inversione delie condizioni di lavoro viene trasferito da una
valvola ali‘altra attraverso il eatedo, per cui il circuito & deno-
minato « multivibratore ed accoppiaments catodico ».

Resta ora da vedere in qual modo si pud passare dalle onde
rettangolari presenti sulla placca del triodo Vg (le quali, detto
incidentalmente, sono presenti anche sulla placca della valvela
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¥, ma invertite) alle onde denti di sega.

(124) Riprendendo in esame lo schema deli‘asse dei tempi
(fig. 97), osserveremo che fra la massa e |'anodo del triodo
Vy & collegato un condensatore Cy. Nell intervallo di tempo
in cui fa valvola & interdetta (istante dat, at,, odat, at,, ec.
fig. 123 (d) ) la tensione sulla placca ha il massimo valore
positivo ( = A.T.) ed il condensatore Cg si carica attraverso
la resistenza Ry...

(125) ...come mostra il diagramma. Negli istanti di condu-
zione (t,—t,) della stessa valvola Vg, la resistenza interna
del triodo diminuisce fortemente e la capacitd si scarica attra-
verso la valvola stessa. ‘

Notiamo perd che ‘andamento della tensione sul condensatore
Cn piu che a denti di sega & triangolare, mentre sappiamo
che per produrre un ritorno rapido della traccia in senso oriz-
zontale sullo schermo del tubo catodico, bisogna rendere il
periode di ritorno {corrispondente alla scarica del condensa-

tore) molto pil breve del periode attivo, (fig. 84) (fase di
carica).

{126) Lo scopo si raggiunge facendo in modo che il periodo
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di interdizione del triodo Yy sia molto piU lungo di quello di
conduzione, ossia la tensione sulla placca deve avere un an-
damento rettangolare e non quadrato, come illustrato chiara-
mente nella figura,

(127} Ma poiché il periodo di carica (t, —t,) coincide con
quello di interdizione di Vg, che & determinato a sua voita
dalla scarica del condensatore di accoppiamento C, attraverso
ta resistenza di griglia Ry (vedi figg. 113-117), per controllare
Fintervalio t, —t, occorre scegliere adatti valori di C, ed Rg,
non solo, ma se si rende variabile uno di tali componenti (ed
- .pit comodo variare, come abbiamo fatto in questo osciilo-
scopio, la resistenza), sard possibile regolare a piacere la du-
rata del periodo t,—t, in questione, ossia il periodo attivo
dell‘onda a denti di sega, od infine, per usare altri termini, la
frequenza dei denti di sega.

{128) In particolare, quando la resistenza & tutta inclusa il pe-
riodo di scarica di €, & lungo e quindi, ..

(129) ...sard altrettanto lungo Vintervallo t, —t, (frequenza
dell‘asse dei tempi bassa); ...
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(130-131) ..se invece il curscre viene spostato verso la

massa, la resistenza diminuisce, la capacitd C, si scarica pib
rapidamente e l‘intervalio t, —t, diventa pib corto; inoltre it
ciclo di funzionamento del muitivibratore si ripete con mag-
giore frequenza (frequenza deii’asse dei tempi alta).

NOTA — Negli schemi di cui alle figure 128 e 130 abbiamo
cominciato a contrassegnare i componenti in discussione con il
rispettivo simbolo con cui compiaiono nello schema completo
dell’'asse dei tempi (fig. 95), e questo perché possiamo ormai
« ricomporre » il circuite del multivibratore impiegato nel-
l‘oscilloscopio, man mano che si comprende l'utilita o la fun-
zione di ciascun componnete.

(132) Nel caso illustrato dalla fig. 130, se il cursore del po-
tenziometro venisse portato proprio a massa il circuito non po-
trebbe funzionare perche il condensatore di accoppiamento €,
scaricherebbe immediatamente e quindi Vintervallo t, —t, sa-
rebbe nullo.
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Per impedire tale possibilitd, il potenziometro P, & collegato | (135) Fincra ci siamo preoccupati della maniera per poter

a massa attraverso una resistenza fassa R,, che rimane dunque
permansntemente inclusa.

(133) Si & giad detto che la durata t, —t, dell’'enda rettango-
lare sulla placca del triodo Vap dlpende dal valori di €, e della
resistenza di griglia, che pud variare da un minimo (corri-
spondente al valore di R,, = 100.000 Q) ad un massimo
(R,, + P, =100.000 2 + 1 MQ =11 MQ), passandc per
tutti i valori intermedi tra i limiti su citati.

Allo scopo di estendere il campo delle frequenze coperte dal-
I'asse dei tempi, sfruttando sempre la variazione di resistenza
in griglia, basta sostituire il condensatore di accoppiamento
C,, inserendo di volta in volta una capacita di valore opportuno.
n pratica questc scopo si ottiene mediante un commutatore
(S,) ed un gruppo di condensatori (C,,-C.-C,,-C,), dei
quali uno per volta, viene incluso nel circuito,

{134) Nel nostro oscilioscopio I'asse dei tempi permette di co-
prire le bande di frequenza elencate nelia tabella; pratica-
“mente sullo schermo del tubo saranno visibili tutte le forme
d‘onda periodiche che abbiano una frequenza compresa tra
una decina di periodi a 50.000 penodt al secondo ed anche po-
co oltre, come diremo meglico a suo tempo.

controllare la durata del periodo di interdizione del triodo V4
(istanti t,—t,, fig. 126). ossia del pericdo attivo dei denti
di sega; nello stesso tempo bisogna perd poter variare corri-
spondentemente il periodo di conduzione t,—t, (fig. 126),
che determina il periodo di ritorno.

In ‘altri termini, se il periodo attivo aumenta deve aumentare
in rapporto anche quello di ritorno, e viceversa quando si ac-
celera la cadenza dell’asse dei tempi diminuendo la resistenza
P.., bisogna che anche la scarica del condensatore €y (figure
124 e 126) avvenga in minor tempo.

Questo scopo si raggiunge modificando le condizioni di lavoro
della valvola V.3, e precisamente variandone la-tensione ano-
dica mediante una resistenza regolabile in serie al circuito di
placca.

{136) Nei circuito definitivo, le cose sono disposte come mo-
stra la figura, cioé il potenziometro P, in placca & comandato
contemporaneamente a quello P,, in griglia del quale ci siamo
gid occupati. Inoltre, per impedire che il circuito multivibra-
tore cessi dal fornire il suoc funzionamento quando il cursore
di P, raggiunge l'estremo collegato at + A.T. (perché in

Soan 5)/ bﬁ\"

37



w3

o1

tal caso la resistenza di carico avrebbe valore zero e quindi
la tensione si manterrebbe sempre ad un valore costante in
luogo di seguire l'andamento rettangolare) & inclusa perma-
nentemente una resistenza fissa R,, (da 50.000 Q).

(137) Infine, poiché il valore del condensatore C; deve es-
sere in adatta relazione con la frequenza di oscillazione del
multivibratore, & prevista la inclusione di capacitd adeguate
da commutare simultaneamente a queile di accoppiamento,
attraverso una seconda sezione a 4 posizioni del commu-
tatore §,. Questi condensatori sono indicati, nello schema, dai
simboli C,;-C,,-C,; - Cy.

(138) La combinazione di valori dei condensatori €, e Cy (fi-
gura 97) di volta in volta inclusi a seconda delle posizioni del
commutatore, & riportata nella tabella.

(139) Ci & rimasto da considerare il circuito di ingresso al
triodo Vi,, sulla griglia del quale viene iniettato il Sinero-
nismo, che & realizzato secondo lo schema a blocchi riportato
in figura (vedi anche fig. 2),...

(140) ... mentre questo & il corrispondente circuito elettrico
effettivamente realizzato. Notiamo che esso comprende un

commutatore S, , che nella posizione superiore collega la gri-
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glia ¥z, al morsetto di ingresso di un segnale di sincronismo
esterno, mentre nella posizione inferiore lo connette all’am-
plificatore verticale. 1l condensatore C,, funziona dz capacitd
d‘arresto, per impedire, che sulla griglia di V,, possa pervenire
una tensione continua; il potenziometro P, regola |'ampiezza
dal segnale di sincronismo iniettato nell'asse dei tempi, in-
fine la resistenza fissa R, ha una funzione antiparassitaria e non
é sempre indispensabile.

A questo punto occorre perd rendersi ragione della necessita
di sincronizzare l'asse dei tempi. Essa deriva dal fatto che i
multivibratori non sono troppo stabili per molteplici cause,

sione di alimentazione, alle piccole variazioni di valore dei
componenti che determinano la frequenza di oscillazione (che
sono prodotte dalle variazioni di temperatura ed umiditdy am-
biente ), ecc.

Le conseguenze pratiche di questa instabilitd si traducono nella
difficoltd di mantenere ferma l'lmmagine sullo schermo del
tubo a raggi catodici per F‘ovvia ragione che il movimento oriz-
zontale del pennello elettronico non & in opportuna cadenza
(o, come si dice anche, non & in passo) con la forma d'onda
da osservare. '

tra le quali ci limiteremo ad accennare alle fluttuazioni della ten-
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Fortunatamente gli oscillatori a rilassamento (tra cui sono com-
presi i multivibratori) godono della proprietd di poter essere
facilmente controliati (o pilotati) applicando ad essi un se-
gnale di cadenza avente la medesima frequenza predisposta
sull’asse dei tempi, oppure una frequenza multipla.

(141) il modo pib semplice per sincronizzare l‘asse dei tempi
consiste nell’applicare al suo circuito di ingresso (griglia del
triodo V,,) lo stesso segnale da esaminare, quello cioé che va
impresso sulle placchette verticali del tube catodico. Questo fun-
zionamento si ottiene portando il commutatore S, sulla posi-
zione inferiore, (detta di SINCRONISMO INTERNO) cosicché
una parte del segnale presente ali’uscita dell’amplificatore ver-
ticale viene iniettato sul multivibratore.

(142) Vediamo ora come avviene la sincronizzazione. La fi-
gura rappresenta in (a) un treno di onde sinusoidali da esa-
minare sullo schermo del tube; in (b) abbiamo |’andamento
della tensione di griglia di un quaisiasi multivibratore.

s
D
S
3 @
<
B
- _
g@ 5 ) @
oYY lasse der tempr
Smrj riporfale
8§ 3550
142 -t e 183

Applicando alla griglia la tensione di segnale (a), che in que-
sto caso ha una frequenza doppia di queila dell’asse dei tempi
perché il periodo t,-t, di quest'uitimo contiere due sinusoidi
complete T, -T,-T,, otteniamo la forma (¢) che indica {'anda-
mento risultante della tensione sulla griglia, ciogd la somma
della tensione del segnale, alternativamente positiva e nega-
tiva, con la tensione negativa di griglia.

Osserviamo che nell‘istante t, in cui la valvola si sblocca perché
la griglia passa dal potenziale negativo a quello zero, coin-
cidono sia il periodo dell’asse dei tempi che quello della se-
conda sinusoide (t, = T,). In tali condizioni il sincronismo &
perfetto ed il tubo catodico riprodurrebbe .per i‘appunto le
due alternanze complete disegnate in (a).

(143) Questa illustrazione mostra invece la funzione del se-
gnale di sincronismo nel caso che |‘asse dei tempi vada fuori
passo, ad esempio perché la sua frequenza & diminuita per un
quaisiasi motivo. Infatti il periodo t, -t, & pit lungo di quello
T, -T, del segnale (confronta le fig. (a) e (b).)

f gsse Jempr
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Come si vede in (c), dopo l'istante T, la sinuscide compie | cronismo appare evidente che se durante il funzicnamento
[ 3 P PP

I‘escursione in senso positivo, eppertanto questa. tensione posi-
tiva riporta a tensione zero la griglia nell‘istante corrispon-
dente, facendo concludere il cicio t, -t, dell‘asse dei tempi in
coincidenza con quelle T,-T, dei segnaie, e non in ritardo
{fig. (b)) come sarebbe invece capitato in assenza del se-
gnale di sincronismo.

(144 ) Nel caso contrario, ossia quando la frequenza deli‘asse
dei tempi tende ad aumentare, il suo periodo t, -t, (fig. (b))
& piu breve di quello del segnale sinusoidale T, - T, (fig. (a)).
In questo caso perd la tensione somma (&) +(b) sulla griglia
[fig. (¢)] rende pit negativa la griglia nell’istante t, del pe-
riodo del multivibratore, la quale di conseguenza pud raggiun-
gere il potenziale zere soltanto quando la sinuscide ha anche
essa raggiunto la tensione zero; cioé nell’istante T,.

Anche adesso percid il segnale di sincronismo, trascinando
I'asse dei tempi, lo ha ricondotto in passo facendogii assumere
un periodo t, -t, di durata eguale al periodo T, -T,.

'OSSERVAZIONL. Dopo quanto stato detto a propositc de! sin-

pratico dell’oscilloscopio la frequenza del segnale da esami-
nare subisce qualche lieve variazione in pib od in meno, poi-
ché l'asse dei tempi rimane aggamciato 2 quello stesso segnale
anche la frequenza di oscillazione subisce contemporanes-
mente un piccolo aumento o diminuzione, consicché I'imma-
gine riprodotta sullo schermo rimane sempre ferma.

Qualera invece la variazione dovesse assumere una entitd
piuttosto sensibile il sincronismo si perderebbe, ed allora bi-

sognerebbe intervenire sul multivibratore ritoccandone la fre-

quenza di oscillazione (potenziometro P,).

Quando un multivibratore funziona senza segnali di sincroni-
smo, si dice anche che & in ‘regime di oscillazione libera; la
stabilitd della frequenza dipende in tal caso da quella propria
del circuito. ’

(145) Nella pratica, per eseguire determinate misure all'oscil-

loscopio, pud sorgere la necesitd di iniettare sull’‘asse dei

tempi un segnale di sincronismo indipendente da quella da

esaminare. In tal caso si deve deviare il commutatore S, sulle
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cosizione superiore (SINCRONISMO ESTERNO), cosi da por-
tare l'ingresso dell’asse dei tempi sull’apposito morsetto previ-
sto per tale funzione, che a sua volita dovra essere colleyato al
generatore esterno dei segnali di sincronismo.

(146) Tali generatori produconc dei segnali ad « impulsi »
{ossia di brevissima durata), a polarita positiva come in
figura ...

(147) ..od a polaritd negativa. Senza entrare nel merito di
questo argomento, ¢i limitiamo ad aggiungere-che gli impulsi
permettono di controllare assai meglio delle onde sinuscidali
la frequenza di oscillazione di un multivibratere, dato che il re-
pentino aumento di tensione, di brevissima durata, deter-
mina esattamente |‘istante di innesco dell’asse dei tempi, ...
(148) ... mentre nel caso di un segnale sinusoidale, che nella
figura abbiamo confrontato con un segnale ad impulsi avente
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la stessa frequenza, pud sussistere una specie di incertezza in-
torno all’istante preciso (T,, T, ... ecc.) in cui termina un pe-
riodo e comincia il successivo.

(149) Questi grafici, che potremo paragonare alle figure 142,
143 e 144, illustrano chiaramente come avviene la sincroniz-
zazione deli‘asse dei tempi mediante degli impulsi (la fre-
quenza di tali impulsi & doppia di quella dell’asse dei tempi,
come nel caso considerato nei summenzionati esempi (fig. 142
a 144). Le forme d'onda rappresentate sono:

(a) ...gli impulsi di sincronismo esterno;

(b) ...la tensione di griglia del 1° stadio multivibratore in
assenza dei segnali di sincronismo;

(c) ..

gnali di sincronismo.

(150) Indipendentemente dal tipo di segnale adoperato per

la suddetta tensione di griglia, ma in presenza dei se-
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pilotare l'asse dei tempi, richiamiamo !'attenzione del lettore
sul fatto che la tensione di sincronismo deve avere un valore
opportuno; se infatti & troppo piccola, come mostra il grafico,
pud essere insufficiente a sincronizzare il multivibratore;
(151) .. e se & troppo elevata lo fard sincronizzare fuori
tempo. (ad es. nell‘istante t,).

Per regolare secondo le necessitd |'ampiezza del segnale di
sincronizzazione & previsto il potenziometro P, (V .figura 95).
Di norma detto controllo vd tenuto al minimo, perché il se-
gnale occorrente dovra avere una ampiezza molto moderata.
{152) Chiudiamo infine la discussione sull'asse dei tempi pre-
cisando che le due valvole Vz,e V,5, mostrate per chiarezza

separatamente, in pratica sono contenute entro I‘unico bulbo
di un doppio-triedo V, (tipo ECC -81) a catodi separati.

Lo stesso schema delia fig. 95 apparirebbe quindi come &
mostrato in questa illustrazione; & facile constatare che, pur
essendo diversa la disposizione, i circuiti sono perfettamente
identici.

(153) La figura mostra la struttura del doppio triodo ECC-81;
i numeri scritti accanto ciascun elettrodo indicano il piedino
corrispondente, ...

(154) ... come specifica chiaramente la tabellina.

(155) Ripetiamo comunque la posizione degli elettrodi  ri-
spetto i contatti dello zoccolo porta-valvola visti, secondo la
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procedura usuale, dal di sotto.

(156) E’ da rilevare che questa valvola & munita di un fila-
mento a presa centrale, o per meglio dire, ogni tricdo & do-
tato di un proprio filamento; perd l'estremo di un filamento
& portato sul piedino (9) assieme ad un estremo dell‘altro.
Collegando I‘alimentazione di filamento ai piedini {(4) e (5)
i due riscaldatori vengono alimentati in serie, e poiché cia-
scuno richiede una tensione di 6,3 volt, bisogna applicare
fra i detti piedini I3 tensione di 2 x 6,3 = 12,6 volt.
(157) Se (come nel nostro caso) la tensione disponibile &
di 6,3 volt, bisogna collegare i due filamenti in parallelo. A ta-
le scopc basta riunire assieme gli estremi facenti capo ai
piedini (4) e (5) ed applicare l'accensione, a 6,3 volt, fra

questo punto comune [piedini (4) e (5) assieme] ed il pie-
dino (9) corrispondente alla presa centrale dei filamenti.
(158) Applicando la tensione a 6,3 volt tra i piedini (4) e
(9) pud funzionare soltanto il triodo a sinistra;

(159) ...e se invece appluchlamo i 63 volt fra i piedini (9)
e {(5) Iavora solo la sezione di destra.

2. 6) L'AMPLIFICATORE ORIZIONTALE.

{160) Il circuito dell’amplificatore di deflessione orizzontale &
molto semplice; esso utilizza, quale valvola, la sezione
TRIODO di un triodo-pentodo PHILIPS tipo ECL-80; ...

(161) ...i valori di tutti i componenti impiegati sono elencati
ordinatamente in questa tabellina.
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(162} Il principio di funzionamento dello stadio ¢ quello co-
mune a tutti gli amplificatori di Bassa Frequenza in classe A,
accoppiati a resistenza - capacitd, che possiamo raffigurarci
prendendo in considerazione ia curva caratteristica della val-
vola « |, - Vg », ossia la curva che esprime per una data
tensione anodica il valore della corrente anodica in funzione
delia tensione applicata sulla griglia, ..
(183) ..come si vede in questa costruzione grafica rappre-
sentativa. ‘
Il punto P & il cosidetto punto di lavore della valvola e va
scelto, per ottenere una uscita indistorta (cio¢ dove la forma
d'enda amplificata deve essere in tutto e per tutto simile a
quella da amplificare, salvo logicamente la maggiore am-
piezza) in modo che la escursione della tensione anodica cor-
rispondente interessi un tratto rettilineo della caratteristica
(punti A e B). :
(164) Se il punto P & troppo in basso (ossia, quando il po-

72 Segrak amphcate

Punlodi solurazione
! ” A

| .
LI -
| :
J | Grnocchio
superiore

-0 placchelle verfiealf
D0,  w orizzonlal

165 |

166

tenziale - base di griglia, che dipende dalla resistenza di

auto-polarizzazione R,, in fig. 160, & eccessivamente nega-
tivo), data la curvatura della caratteristica (che in quel tratto
prende il nome di ginoechio-inferiore) il segnale d‘uscita non
& amplificato simmetricamente, infatti |‘ampiezza del tratto
p-b & maggiore di quella del tratto p-a. S
{165) Praticamente, se I‘amplificatore orizzontale lavora nelle
condizioni ora considerate, la forma d‘onda riprodotta sulle
schermo del tubo oscillografico assumerebbe, come mostra la
figura, un'ampiezza orizzontale asimmetrica (con ampiezza
orizzontale crescente).

{166) Questo genere di distorsione & la distorsione di am-
piezza che ha luogo sia quando il punto di lavoro & troppo
negative, ancor piy che nell'esempio di cui alla precedente
fig. 164, ... : : _ S
(167) ...oppure se il punto di lavore corrisponde ad un: po-
tenziale-base di griglia troppo poco negativo, nel qual caso
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viene interessato il ginocchio superiore della curva caratteri-
stica, ossia il punto di saturazione della valvola.

(168) Nell’'un caso o nell’altro ecco come apparirebbe di-
storta, sullo schermo del tubo, la rappresentazione di un‘onda
sinusoidale.

Le condizioni ideali di lavoro della valvola sonc pertanto quel-
le corrispondenti al grafico della fig. 163.

(169) L'entrata all’amplificatore di deflessione orizzontale &
normalmente collegata all‘asse dei tempi, il quale da solo
produrrebbe delle oscillazioni a denti di sega di ampiezza
insufficiente a produrre un adeguato spostamento orizzontale
della traccia. Questa condizione di funzionamento & ottenuta
deviando il commutatore S, nella posizione inferiore, di
« ASSE O. INT. » (ossia asse orirzontale interno).

{170) Questo stesso commutatore S, permette perd di distac-
care l'asse dei tempi interno e di usarne in sua vece uno in-

dipendente. In tal caso bisognerebbe deviarlo sulla posizione
superiore « ASSE O. EST. » (cioé asse orizzontale esternc).

(171) NOTA: Quando si usa un generatore esterno di devia-
. zione orizzontale, si tenga presente che la sincronizzazione
deve essere introdotta anch’‘essa dall’‘esterno, perché i relativi
circuiti dell’oscilloscopio restano esclusi.

(172) |l potenziometro P, che (vedi schema fig. 160) & colle-
gato fra il circuito di ingresso e la griglia-controllo dello stadio
serve per regolare il livello di amplificazione (AMPL.O).

Per un dato segnale applicato ail'ingresso (punti a-a’), se il
cursore viene ruotato dalla parte della massa (girando |'ap-
posita manopola verso sinistra), il segnale che entra sulla
griglia (punto b) & una frazione di quello su a-a’, ed anche
il segnale amplificato (punto ¢) sara piccolo; ...

(173) ... portando il cursore verso laltro estrema, la tensione
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di segnale sulla griglia aumenta, e di conseguenza aumen-
terd |'ampiezza de] segnale amplificato (ossia aumenterd la
escursione in senso orizzontale della traccia sullo schermo del
tubo catedico). _

A posizioni intermedie del cursore di P, corrispondono am-
plificazioni intermedie. Se il potenziometro e ruotato tutto a
destra lo stadio fornisce il massimo di amplificazione; se in-
vece lo ructiamo completamente a sinistra, ossia a massa, la
amplificazione & zero perché il segnale di ingresso alla griglia
¢ nullo,-e la traccia orizzontale si riduce in tal caso ad un
punto,

{174) la struttura della valvola ECL-80, con particolare ri-
guardo per gli elettrodi della sezione TRIODQ & posta in evi-
denza da questa figura ...

(175) ...diamo infine un‘altra rappresentazione dello stesso
simbolo, con Vindicazione della corrispondenza fra gli elet-
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trodi della valvola ed i‘contatti sullo zoccolo {visti dal di
sotto).

2. 7) L'AMPLIFICATORE VERTICALE.

(176) Ll'amplificatore di deflessione verticale ha la funzione
di elevare I'ampiezza del segnale che si vuole osservare sullo
schermo del tubo, nel caso che il suo livello sia basso (vedi
figg. 19 e 20).

Esso sfrutta la sezione Pentoedo del triodo pentodo Philips
ECL-80 (la parte triodo & stata usata nell’amplificatore oriz-
zontale descritto nel precedente paragrafe), montato secondo
il semplicissimo circuito di amplificatore B.F. in classe A. il-
lustrato nella figura .

(177) ...e comprendé oltre detta valvola anche il gruppo di
componenti che sono elencati in questa tabella.

]
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(178 - 179) Il principio di funzionamente é il medesimo gia
considerato a proposito deli‘amplificatore orizzontale percid
non & il caso di ripeterci; osserveremo tuttavia che l'uso di
un pentodo in fuogo di un triedo permette di ottenere vm
grade di amplificazione moite maggiore, come appare evi-
dente confrontando i due grafici (si noti che la pendenza
della curva caratteristica dei pentodo & assai piu accentuata
rispetto alla curva del triodo). La tensione di ingresso & eguale

nei due casi.

(180 - 181) Osservando il circuitc di ingresso, noteremo due
morsetti V, - V (oltre guello di massa). Normalmente il se-
gnale verrad applicato fra la massa ed il morsetto V; nel caso
perd che l'ampiezza del segnale stesso fosse molto elevato,
si dovrd utilizzare il morsetto V,, il quale non fa altro che
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o Rz
) £ 4 38
e naRessonoRMAE | © 30 Cop
- #1 o:}._y
Segual DN S Lo

amphficalo LA A ‘\T J B
(procea) 4 1 |

I VA 180

uscila segnale

Coq  verhicate amplticals
1 ¥

Co2 V35
— ' twboa —,
2 R raggicatoofii| |
g "017 (25
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o /nlerno
~izsse oler ormpl
182

includere in serie sullingresso normale una resistenza di at-
tenuazione R,,, di valore moito alto (10 M ), e cid affinche
{'azione regolatrice esercitata dal potenziometro P. regolatore

dell'amplificazione dello stadioc (AMPL.V.), sia sempre
« dolce ».
{l condensatore C,, ha fa funzione di bloccare ['eventuale

componente a corrente continua del segnale d‘ingresso, men-

tre lascia passare la componente alternativa (o comunque
variabile ).

(182) L'uscita dell’amplificatore in argomento é doppia.

La prima va, attraverso il condensatore di accoppiamento C,,,
alla placchetta verticale D, del tubo catodico, sulla quale tra-
sferisce il segnale amplificato.
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L'altra uscita porta una frazione del segnale verticale, tramite
la capacita C,,, all’asse dei tempi, allo scope {gid eseminato
nel precedente paragrafo 2.5, figg. 139 e seguenti) di
sincronizzarlo,

Per quanto riguarda i restanti componenti del circuito (figu-
ra 176) v'@ poco da dire: R, & la resistenza di griglia scher-
mo che introduce una certa caduts di tensione affinché su tale
elettrode venga ad essere applicata |'appropriata tensione di
lavoro; il condensatore elettrolitico C,, provvede & mantenere
detta tensione di schermo ad un valore costante.

Il gruppe R,,-C,, sul catode & il medesimo delle stadio di
amplificazione orizzontale, in quanto le due sezioni delis
valvola V, hanno un catodo comune.

(183 -184) Diamoc ora la disposizione deqgii elstiradi dzils
sezione pentodo (V; ), nonché |la corrispendenza con i con-
tatti dello zoccolo (visti dai di sotto).

{185) Nella tabella & riepilogata ia posizione degli eiettrodi
dei triodo-pentodo ECL-80.

2. 8) SCHEMA COMPLETO DELL'OSCILLOSCOPIO.
(186) Riunendo tutti gli stadi deli‘oscilloscopic, = precisa-
mente :

SEONE \DIEDIWO|  ELETTRODO

SezioNE | 1 |\ Placea

IRIODO | 2 | grigha- controfio

SEZ. 3 |Colodo

COMUNE 4 [7/0//'}?0_/5‘ 6_5/0//;@
g \filamento[A. |

| 6 \placca

SEZ. "7 | grigha o sqppiciiiirie

penioo0| 8 | n schermo ]
g v confrolle

185
-— l'alimentatore (fig. 28);

~— i circuiti del tubo catodico (fig. 36);

— l‘asse dei tempi (fig. 95);

— Il'amplificatore orizzontale (fig. 160);

— l'amplificatore verticale (fig. 176);

in mode da rispettare lo schema generale di principio (ste
nogramma di fig. 2) si citiene lo schema eleltrico completo
dello strumanto).

Per comoditd dei fettore rizssumiamo in tabelle tutti i com-
penenti del circuito, raggruppati per:

-— Tubi elettronici;

— Potenziometri ;

— Resistenze ;

— Condensatori;

— Commutatori;

~— Componenti vari;

segnando accanio a ciascuno di essi, olire il valore, il circuito

del quale fannc parte ed un rapido cenno sulla rispettivs
funzions.
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Bim- s Circuito di . Sim- s Cirenito di L
bolo Denominazione Appartenenza Funzione bolo Denommamone‘ Appartenenza Funzione
Tubi elettronici Resistenze fisse
V1 i{Tubo a raggi cato- Rappresentazione visiva R1 |JResist. 2 K 3 W!lAlimen tat or e} Filtraggic dell’'AT. 1 ret-
dici. PHILIPS dei femomeni ricorrenti j(tig. 28) tificata
DGT7/6 forme d'onda} da osser- ' )
iare ) da R2 id. 0,25 MQ - % »Tubo catedico] Resistenza di caduta nel
. . ) . ) ) (fig. 38) circuite partitore di ten-
V2 Doppio - TriodejAsse dei tempi] Generazione delle oscil- ' sione
PHILIPS ECC-81 jfig. &5) lazioni a dente di sega
V3 (Triodo - PentodojAmp lific ato re|Sezione Triodo: amplifi-j |83 ]id. 025 M} -} »f id. 6. i, come K2
PHILIPS ECL-80 {:rizzontale e]catore orizzontale R4 id. 0,8 MO - % 8 id, id. [} Determinano la tens. di
serticale  (figu-Sezione Pentodo: ampli- RS id. 0,5 M - 15 ») id id. 5 lavoro dell’ancde accele
e 160-176) ficatore verticale ratore ¢ di una placchet-
) ta orizz. (D,') e vertica-
Potenziometri e (D))
K8 id.2 MO - Y o] id id. Hegist, di carico della
P1 leotenz. lineare 50{Tube & raggijRegola Vintensita lumi- placchetta di deflessione
{} con interrut-fcatodici (fig.36)  nosa della traccia suilc verticale D1
tore schermo de! tubo. Inter- _ ‘
rittore g&nera}e_ RY7 id. 2 M - 1/53 »l id. id. Resist. di carico della
plache i deflessi
P2 (Potenz. iin, 0,5 M{} id. id. id. | Regola la messa z fuoeco g%;z;::zled;) “w.ieﬂessmne
della macchia catodica o “
P3 id. id. 2 M id. id. id. | Regola il centraggio ver- HE i, 00 - 4 MAsse del terapi] Resist. di  smorzamento
ticale della traccia Kfig. $5} all'ingresso dell'ssse dei
P4 fid. id 2MQN | id. id. id. |Regola il copirzsgio o- tempi (contro eventuali
rizzoniale della traccla esciliaz. parassitarie
P5 id. id. 10 X Asse dei tempi] Controlla Pampiczza del R? id. 150 Q- isl i3 id. Resiat, 41 zutopolarizz. e
(fig. 95) segnale di sincronismo i- di acecoppiamento catodi-
niettato sll'ingresso del- o dello stadio multivie
I'asse dei tempi bratore ‘
PO Ny fovple | i did (Regola fmewionte e conf i dig 0y Mo .1 o ia id. | Resistenza di carico nno-
2x 1M continuitd Ia fregueonza dico iriodo V2A
di oscillazione delilaszse :
dei tempi Ril §id. 01 M - 14 »f id. id. Resistenza fissa di gri-
2 'l ¥
P7 | id. id. 0,5 MQ lAmplif. orizz Controlla I amplificazio- gliz tricdo V2B
fig. 160 i ; , . .
. . Hlig : ) . ne onzzontsﬁle o Ri2 fid. %0 X0 -1 » id id. Resistenza fissa di cari-
e id. id. 0,50 M () JAmplif, vertica- Con:ml;a ¥ amplificazio- co znadico triodo V2B
lle (tig. 176) ne verticale A

~poeer
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Sim- - Circuito di ; Sim- inazi Circuito di Funzione
bolo Denominazione | Appartenenze Funzione bolo Denominaziene Appartenenza
Segue : Resistenze fisse Segue : Condensatori fissi
R13 }id. 2 KO - 1 W|Amplif. orizz. e Aut.opola?izza?ione am- .
vert. (fig. 160 e| plificatori orizzontale e co |cond. a carta] id. i. |Condens. di fuga sulla
176) verticale 0,025 ,,F placchetta orizzontale D,
R14 |id. 03 MQ - 1 »|Amplif. orizz|Carico anodico sezione del tubo catodico
Ktig. 160) :;;22&;};)‘,3 (amplif. o- C10 ACend. a cartajAsse dei tempi] Arresta la componente a
0,25 ,F ﬂ(ﬁg. 95} corrente continua del se
RI5 lid. 10 MQ - ¥ »jAmpl. vert. (fi-] Resistenza di attenuazio- gnale di sineranismo
gura 176) ne all’ingresso dell’am- c , oy
R : 11 “ond. a cartay id. id.
pliplificatore verticale
_ catuta d 0,025 ,F
RIS {id. 05 M[Q - )4 »| id. id. aduta di tensione per a- sy . Determinano le bande
limentaz. della griglia ci2 5C Sox:)d' aF cartal id. id. di frequenza di oscillaz.,
schermo mp ad onde rettangolari, del-
R17 }id. 05 MQ -} » id id. }cCarico anodico sezione €13 [Cond. a mical id. id.| [V'asse dei tempi
pentodo di V3 500 puF
Ci4 I[Cond. 3 mica] id. id. |
Condensatori fissi 50 yuF /
C1 Cond. a carta | Alimenta torel Azione filtrante Ci5 {Cond a cartal id. id.
0,05/ ,F i(fig. 28) da 1 ,F (n. 2
cond da 05 ,F
C2 - C3 jcond. elettro-| id. id. {Livellamento dell’A.T.1 in parallela) . .
, litico 8 ,F /500 V Determinano le bande @i
Ci18 Cond a cartal id. i,d,k frequenza di oscillazione,
C4 Cond. Flettr. 32] id. id. [Per il circuito di raddop- da 0,1 ,F ?fa denti di segs, dell’asse
uF/30 V piamente dell’'A.T.1 ) dei fempi
’ . . <17 Cond. a carta] id. id.
CS5 - C6 |Cond. Elettr. §f id. id. [Livellamento dell'AT.2 da 0,01 ,F
F/500 vV
ur/ . €18 Cond. a mieaj id. id.
C? [Cond. a cartajl ubo catodicol Fuga a massa eventuali da 1.000 ,,F
h,l uF r(flg- 38) segnali indensiderato sul- ) )
la griglia del tube cato- Cia Ctmflw a cartajAmplif.  orizz. Arrest? la componente a}
dico (disaceoppiamento) 0,25/ uF (tig. 160} corrente continua del se-}
. gnale applicato all'in-
cs Cond. a carta) id. id, ICondens. di fuga sulla gresso. dell’amplificatore]
0,025 ,F placchetta verticale D1 orizzontale
del tubo catodico
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Sim- . . Circuito di . Sim- . . Circuito di .
bolo Denominazione Appartenenza | Funzione bolo Denominazione Appartenenza Funzione
Segue: Condensatori fissi Commutator;
C120 PCon&. elettrol. Amplif. orizz. e|Mantiene costante la ten- S1 Commutatore ajAsse dei tempi Commuta l'asse dei tem-
100 ,F/25 V. Jvert. (figg. 160{sione sul catodo (conden- scatto 1 via - 2[{(fig. 95) pi su SINCRONISMO E-
a 178) satore catodico) posizioni STERNO oppure SIN-
CRONISMO INTERNO
c21 Cond. a cartalAmplific. orizzj Accoppia l'amplif. orizz. S2 C o m m utatorejAsse dei tempi] Variazione a scatti della
{025 ,F [(iig. 160) alla placchetta orizz. D2 rotativo 2 vie -Kfig. 85) banda di fregquenza di o-
del tubo catodico 4 posizioni scillazione dell’ asse dei
tempi
C2zz  [Cond a cartajAmplit. vertic. Arrest_a lg componente a S3 Commutatore ajAmplificatore o-] Commuta !'amplif. oriz-
0,25 ,F (fig. 176) corr. continua del segna- . . 1 ,
7 | . : vy scatto 1 via - 2frizzontale  ({i-}zontale sy ASSE DEI
le applicato ell’ ingresso e
dell’am lit Vﬁ!‘ticﬂle posizioni gurs 1'80) TEMPI ESTERNO oppu-
pat re INTERNO
Cz3 [Cond. elettr. 8/} id. id, {Mantiene costante la t~n-
uF/500 V sione sulla griglia scher- Componenti vari
mo
T1 Tra sfo rmat orejAlimentatore Fornisce tutte le tensio-
24 Cond. a cartal id. id. | Accoppia l'amplif. verti- di alimentazio- (fig. 28)|ni alternate A.T. e B.T.
0,25/, F cale alla placchetta ver- ne per i} tubo catodico e per
ticale D1 del tubo cato- le valvcle
dico
X1 R add rizz atore] id. id. Raddrizza "A.T.1
. . . . al selenio (ZSOI
cas Cond. a cartal id. ijd. [Trasferisce un po’ del se- V/0,03A)
5.000, F gnale vert.. a!l'aase. dei
.templ (per il sincronismo X2 Raddrizzatore - id. id, Raddrizza e raddoppia
interno) duplicatore al AT,
ielenio (2x260 V|
96 Cond. a cartafTubo catodicof Disaccoppiamento /0,01 A)
101 ,F fig. 36 . .
’ g ) {nterruttore ge-} id. td. Per mettere in funzione
neratore di re- T'oscilloscopio
te (abbinato al
ootenziometro
Pl)
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QUALCHE CONSIDERAZIONE SULLE CARATTERISTICHE DEGLI QOSCILLOSCOPI

3. 1) GENERALITA’.

La bontd di un oscilloscopic, ossia i‘insiermns delle prestazion
che esso pud fornire (limiti di impiego, precisions, campo di
applicazioni, ecc.) viene espressa mediante aicuni dati tscnic
detti caratteristiche, i quali iliustrans con linguaggic molte
succinto le possibilitd offerte dsilo strumsnto.

Tratteremo molte sommariamente alcuni aspatti di wls argo-
mento, sia allo scopo di completare fa rassegna dei princip
teorici su un piano pid genarale e siz per dar modo al lettere
di valutare meglic i fattori limitativi del preoprie stranento,

3. 2) CARATVERISTICHE MECCAMICHE,

Indicano le dimepsioni di ingombro (lunghezza, larghezza,
altezza) ed il peso, fattori questi dipendenti dalla complessita

£3

delle strumanto, Al
stono

(P87} .. pecoli oscillegrafi portatili generaimente con tubo
cetodico da 5 cm. di diametro, di costruzione molto compatta.
Per esigenze di spazio recans tultl gl organi di regolazione,
e morsettiers di ingresse, e, montate sulla parte superiore
e sulle fiancate della cassetia i protezicne. Sono nsturaimente
Hominimo peso.

riguardo «f limiteremo a dire che esi-

%

(i) Gh ooscillografi di tipo intermadic hanno di regola la

forma da noi seguita per ls costruzione dello strumento de-
scrittn nel fascicelo, La figura mnstre delle dimensioni tipiche

di modelli correnti con wlo da 5 pollic (12,5 om. ).

{189 liustriamo infine {‘aspetto di un grosso osciilografo da
laboratoric (tubo da 5 poliici}, montato su talaio munito di
rotelle per facilitd di sposiaments.
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3. 3) CARATTERISTICHE ELETTRICHE DI ALIMENTAZIONE.

Indicano semwiicemente per quali tensioni di rete pud funzio-
nare lo siironto, che pud essere dotato di trosformatore di
alimentazione a primario universale, oppure no, ed il con-
sumo in watt.

3. 4) CARATTERISTICHE DEL TUBO CATODICO.

Riguardano il diametro dello schermo del tubo, la sensibilta
di deflessione ed il tipo di deﬂessmne (simmetrica od asim-
metrica ).

{196} Delle prime due abbiamo gia parlato nel precedente
capitolo; sggiungeremo semmai che i tubi piU usati per o-
scillografi sono quelli con lo schermo da 3” e da 5" (75 e
125 mm rispettivamente). Questi ultimi naturaimente forni-
scono delle immagini piu grandi. La figura illustra il rapporto
che corre tra le dimensioni degli schermi dei tubi da 3" e
da 5.

{191) In quanto al tipo di deflessione, se & asimmetrica cio
significa che i segnali verticale ed orizzontale vengono appli-
cati ad una sola delle placchette corrispondenti (e questo &
il caso del nostro oscilloscopio); ...

(192) ... nella deflessione simmotrica invece, i segnalu vanno

193

impressi sy ambedue le coppie di placchette come & maostrato
da questo schema di principie

wcenfrefase

(193) ...ed ancora meglio illustrato da questo circuito elet-
trico anch'esso di principic. Da notare che per ottenere lz de-
fiessione simmetrica bisogna ricorrere a stadi amplificatori in
controfase.

Tale soluzione & decisaments vantaggiosa, perché elimina
degli - inconvenienti di vario genere proprl della deflessicne
asimmetrica (sfocalizzazione delia traccia nei punti che sono piU
lontani dal centro dello schermo, maggior lentezza di movi-
mento. della traccia quando si regola il centraggio orizzontsle e
verticale, ecc.); inoltre I'amplificatore in controfase non intro-
duce distorsioni.

D'altro canto perd la deflessione simmetrica implica l'impiego
di un maggior numero di vaivoie, complica il circuito e, alia
fine, conduce ad un maggior costo dello strumento. Nei buoni
oscillografi comunque & adottata la deflessione simmetrics.

3. 5) CARATTERISTICHE DELL’ASSE DEI TEMPIL.

Il dato che interessa conoscere & il campo di frequenze co-
perto dal generatore di oscillazioni a denti di sega incorporate
nello strumento. Diamo nella tabellina, a scopo informativo,
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alcuni limiti di frequenza riferiti a tre categorie di oscillografi.

Limiti di frequenza dell'ssse dei tempi

Qualita
dello strumento minima | massima
Tipi economiei 10 - 30 c/s 30.000 c/s
Tipi intermedi 5 = 10 ¢/s 0.000 - 60.002 c/s
Tipi da laboratorio 1 ¢/s 100 Ke/s

ed anche meno ed anche olire

Liintero campo di frequenze di deviazione orizzontale viene
normaimente coperto in 5 o 6 scatti, ciascuno dei quali a sua
volta viene « esploratc » con continuitd mediante una regola-
zione « fina ».

Riportiamo ancora tre esempi di suddivisione dell'intera ban-
da di frequenza dell’asse dei tempi in intervalli commutabili
a scatti, riferite ad altrettanti esemplari di oscillografi tipici
appartenenti alie categorie summenzionate :

Osciliografo tipo Oscillografo tipo Oscillografo tipo
economico intermedio laboratorio

lo Scatolda 10 c/s {1° Scattolda 20 c/s JlI° Scattolda 0,5 c/s
a .50 c/s a 100 c/s a 5 ¢/s
2 » Jda 50 ¢/s§2® » fda 100 ¢/sl2 » |da 3 ¢/s
a 250 ofs a_ 500 c¢/s a 30 efs
3 » ida 250 ¢/s|3° » Jda 500 ¢/sf3° » [da 25 e/s
a 1250 c¢/s a 2500 c/s a 250 cys
# % |da 1200 ¢/s 1% » |da 2500 c¢/s |4 » [da 200 c/s
a 6000 c/s a 12500 c/s a 2000 c/s
© o Hda 6000 c/sf®  » 1da 12000 e/s 5o fda 1500 c/s
a 30000 e¢/s a 60000 c/s a 15000 c/s
60 » |Ha 10000 c/s
a 100000 c/s

Da nctare che, per ogni scatto, ia frequenza superiore & un

multiplo intero di quella piv bassa( il quintuplo, nei primi
due esempi ed il decuplo nel terzo), il che si ottiene sce-
gliendo opportunamente i valori dei componenti (capacita e
resistenze ) dell’asse dei tempi che determinano la frequenza
di oscillazione. Si noti anche, nel terzo esempio, l'ampia so-
vrapposizione di frequenza tra i limiti di uno scatte e quelli
dello scatto precedente o successivo.

3. 6) GLI AMPLIFICATOR! ORIZZONTALE E VERTICALE.

Le caratteristiche di questi stadi, e sopratutto dell’amplifica-
tore verticale, influiscono in misura determinante suile presta-
zioni di un oscilloscopio, eppertante nei buoni strumenti i
requisiti sono molto severi. Essi riguardano essenzialmente:

e) la curva di risposta;
f) il grado di amplificazione;
g) l'impedenza di entrata.

La curva di risposta e il grade di amplificazione :
Tratteremo assieme queste due caratteristiche perché sono
strettamente interdipendenti.

(194) Gli amplificatori usati negli oscillografi sono del tipe
« ad accoppiamento per resistenza-capacitd », di cui diamo nel-
fa figura lo schema di principio. Notiamo in esso che il segnale
d'Entrata Ee, da amplificare, viene applicato alla griglia deila
valvola V attraverso il condensatore di accoppiamento Ca; Rg ¢
la resistenza di griglia ed Ra la resistenza di carico anodice
della vaivola, ai capi della quale si ricava il segnale ampli-
ficato Ev.

Figuriamoci adesso di avere a disposizione gli strumenti ne-
cessari per approntare e quindi svolgere la seguente espe-
rienza:
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(195) Si collega allingresse dell'amplificatore In questione
un generztore di segnali di 8.F., unc strumento cioé che poo-
duce delie oscillazioni sinuscidali di fraquenza, regolabile a
volontd, compresa tra 20 & 20.000 <5,

All'uscita delle stadie si collega invece un « veltmetre a wal-
vola », ossia uno strumerto che misura la tensione del segnale
amplificatc Bu {e nen, i badi bene, la tensicne anodica in
corrente continua .

(196) Supponiamo incltre: 1)} che il generatore dia un se-
gnale di ampiezza costante, ad es. 1 voit, quale che sia la
trequenza fonica entre la banda 20 <+ 20.000 ¢/s; 2) che lo
stadio fornisca una ampilificazione {0, come si dice in gergo
tecnico un guadagne) di 25 voite, vale a dire | uscits
sarebbe 25 wvolte la tensione d‘ingresso, ({nel nostro caso
1 volt x 25 = 25 volt di ampiezza del segnale Eu),

(197) Lo scopo deil’esperienze & quelle di ricavare la curva
di ampiificazione, o di risposta, dello stadic in ssame; ve-
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dremo por quell utili insegnamenti trarre dai risultati.

Par costruirs 1l refativo diagramma occorre munirsi di un ap-
posito feglio di carta per « grafici », con un asse logaritmice
ed uno millimetrico.

Quindi si passa alla scrittura dei valori sulle « scale » ossia
segnereme sull’zsse orizzontale (quello logariimico) le fre-
guenze e su gueilo verticale le tensioni di uscita, che seconde
i dati assunti neli’esemplo dovrebbers avere it valore costante
di 25 Velt,

{NOTA: L'uso di una scela logaritmica & imposto dalla ne-
cessitd di introdurre nell’asse orizzontale dei valorl compresi
entro limiti moito estesi senza dover costruire un grafico di
gnormi dimensioni. Dovendo infatti indicare tutte le frequenze
comprese fra 20 c/s e 20000 c/s, se usassimo ad esempio
la scala di 1 mm. per ogni periodo, i'asse orizzontale do-
vrebbe avere una larghezza di 20.000 mm. ossia di 20
metri .
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(198} Mettiamo finalmente in funzicne il generatore di se-
gnali B.F., lo stadic amplificatore ed il voltmetro a valvola
e leggiamo la tensione di uscita Bu su quest’ultimo strumento
in relazione alla frequenza del segnale applicate all'ingresso.
Teoricamente, siccome lo stadio amplifica 25 volte, si dovrebbe
avere sempre una tensione EBu = 25 Volt, {perché abbiame
immaginato di applicare 1 Volt di segnale all’entrata), per
tutte le frequenze da 20 ¢/x & 20000 ¢/s. Sul disgramma
rappresenteremoe questo stato di cose mediante la linea
tratteggiata.

(199) In pratica, viceversa, se si varia la frequenza del sa.
gnale di ingresso {mantenendoio sempre al livello di 1 Volt)
noteremo sul veltmetro 8 valvola che la tensione dfuscits ha
un valore intorno a quello teorico entro certi limiti di fre-
gquenza (supponiame: da 300 a 1.500 ¢/s), mentre al disotte
zd al disopra di tal) frequenze-limite (sotto 300 ¢/s e sopra
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1,500 ¢/s, neli’esempio indicativo} la tensione d'uscita Ew
diminuisce rapidamente man mano che la frequenza si allon-
tana dui limiti in questione e tende al valore zero.

Riportando le letture fornite dallo strumento suila carta, per
ogni valore di frequenza, 20 </s, 30 ¢/s ...... ecc., fino a
5000 ¢/s, punti A, B, C, D, ecc. ...

{200} ..e congiungendo i punti stessi, si otterrebbe una
curva pid o meno quale & rappresentata in figura (in questo
esempio i valori sono stati scelti a caso).

le conclusioni importanti che si deducono sono due:

1) Pamplificastore non <3 un guadagno costante al variare
della frequenza,
2} oltre certi himiti di frequenza, abbastanza ristretti, il gua-

dagro decresce progressivamente fino ad annullarsi.
(201) la causa principale di questa variazione del grado di
amplificazione a seconda della frequenza del segnale, risiede

KR




w3

Ca
o— 5
S ke P Da§ fu
T 1
T L Y
) +A.T
202

nel condensatore di accoppiamento Ca.

Il condensatore Ca in parola e la resistenza di .griglia Rg,
tormano un partitore di tensione: Ec & la tensione di segnale
che si sviluppa ai capi del condensatore ed Ex quella ai capi
della resistenza, che viene applicata alla griglia della valvola

seguente.
Mentre perd il valore Rg si mantiene costante, perché questo
elemertn - -ins: resistenza ohmica pura, la reattanza della ca-

pacita Ca v ria in proporzione inversa alla frequenza (se la
frequenza sumenta, la reattanza capacitativa diminuisce, e
viceversa ).

Concludendw, quando la reattanza varia (in seguito alla
variazione i frequenza), il rapporto fra le tensioni Ec ed Er
viene modificato e quindi varia il livello della tensione di
segnale applicato alla griglia, malgrado il segnale di ingresso
B¢ si mantenga costante (Ec + Er = Ee). ‘

(202) Nei caso di segnali sinusoidali (per motivi che chiari-
remo tra poco), ed entro certi limiti di frequenza, si pud
ottenere un guadagno guasi uniforme correggendo manual-
mente |‘amplificatore mediante un potenziometro P montato
al posio deila resistenza di griglia, tenendo il segnale di in-
gresso =d un livello basso entro il campo di frequenza in
cui lo e~’c fornisce il massimo di amplificazione (nel pre-
cedente esempio, da 300 ¢/s a 1.500 ¢/s) ed aumentandoe

Amplificalore Oscillagrafn

S B

veneralore
of ondle a denlt
disege o
guadrale

)
203

progressivamente il segnale d’entrata svila griglia via via che
I"amplificazione diminuvisce.

"||'*

OSSERVAZIONE IMPORTANTE.

Riteniamo giunto il momento di rammentare che una dells
principali applicazioni degli oscillografi & il controlio della
« forma d’onda » d'un segnale all’'uscita di un qualsiasi cir-
cuito in prova, per accertare che il circuito stesso non intro-
duca delle deformazioni, o distorsioni, per sua causa. Affinche
tale misura qualitativa sia attuabile, & evidente che I'oscillo-
scopio non deve a sua volta essere causa di distorsioni, in
altre paroie, I‘amplificatore verticale dello strumento deve es-
sere lineare entro ampi limiti di frequenza, rastituendo alla
uscita un segnale che, a parte l'ampiezza, sbbia !'identica
forma di quello d’ingresso.

{203) Eseguiamo ora un‘altra ipotetica esperienza per stu-
diare il comportamento del medesime amplificatore, ap-
plicando perd all'ingresso prima delle onde a denti di sega
e poi delle onde quadrate e non piU dei segnali sinuscidali.
Al voitmetro a valvola sostituireme un oscillografo da labora-
torio (cioé di ottime caratteristiche) per vedere la forma del
segnale amplificato il quale, teericamente, dovrebbe avere la
medesima forma come all‘entrata.
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(204 ) Cominciamo intantc a renderci conto di un fatto molto
importante : qualsiasi onda a denti di sega di periodo T &
la risultante della somma di un‘onda sinusoidale, avente il
medesimc periodo T, con le sue armoniche.

Ricordiamo che, dato un segnale sinusoidale di frequenza
qualsiasi F detta fondamentale, le armoniche sono dei segnali
aventi una frequenza multiplo intero della fondamentale. Cosl
ed esempio, se la fondamentale ha la frequenza di 1.000 c/s,
la 2" armonica avrd una frequenza 2 xF (ossia 2 x1.000 =
=2.000 ¢/s); la terza armonica sard 3 xF (ossia 3 x 1.000
=3000 ¢/5); ... la decima armonica sard 10 xF {ossia
10 1.000=10.000 ¢/s). Ed ancora, se la fondamentale ha
la frequenza di 15000 c/s, avremo: 2* armonica = 2 x
x 15.000 = 30.000 c/s; 3* armonica=3 x 15.000=45,000 ¢/s;
..... 8* armonica = 8 x 15.000 = 120.000 c/s, ecc. ecc. ...

Le armoniche di un segnale, quando si sviluppano contempo-
raneamente alla fondamentale hanno un‘ampiezza che decre-

sce quanto pid |'armonica & d'ordine elevato, come & raffigu-
rato nel disegno.

(205) Questo grafico dimostra sulla carta, sia pure in modo
approssimativo, la veritd di quanto abbiamo ora affermtato;
esso rappresenta: in (!) una sinusoide che costituisce la fon-
damentale, in (Il) la 2* armonica di questa, ed in (ny la
somma della fondamentale con la sua 2* armonica. La forma
donda della risultante gid comincia ad avvicinarsi all‘anda-
mento di un oscillazione a denti di sega (linea tratteggiata ),
di eguale frequenza.

Notiamo nel grafico della frequenza-somma che nell‘istante
(1) I'ampiezza & un segmento A +a, pari alla somma del va-
lore istantaneo A della fondamentale pit quellc istantaneo

a della 2* armonica, ambedue positive. Nell'istante (2) la ri-

sultante ha una ampiezza B eguale a quella della fondamen-
tale, perche la 2* armonica ha valore zero. Nell‘istante (3) le
risultante € - ¢ & peri alla differenza tra il valore istantaneo

59
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€ deliza fondamentale positiva, e quelio istantanec ¢, negative,
della 2* armonica. Nellistante (4} ambedue le componenti
hanno valore nulle e quindi 1a somma & zero, = cosi di seguitc.
{206) Se adesso sommiamo a questa risultante la 3* armo-
nica ofteniame una nuova risultante la cui forma si avvicina
ancor pi¢ all‘andamento a denti di sega. Per ottenare questa
vitima dovremo continuare a sommare altre armoniche, al-
meno fino alla decima.

(207 ) Anche le onde quadrate sone scomponibili in una oscii-
lazione sinuscidale della medesima frequenza accompagnata
deile sue armoniche dispari (3%, 5%, 7%, ..ecc.)...

(208) ...come si pud constatare eseguendo sulla carta la som-
ma dei valori istantanei delle componenti. Da rilevare che le
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enda quadrate sono ancora pit rieche di armoniche delle onde
a centi di sega.

b eniarimenti torniti a proposito delle due forme d'onda a den-
ti di sega @ quadrate ci permettono finalmente di trarre una
conclusione importante: per amplificare questi segnali & as-
sclutamente necessaric che io stadio amplificatore fornisca
una risposta lineare estesa fino ad una frequenza corrispon-
dente ad un‘armonica di ordine eievato della fondamentale di
que! segnale (in linea teorica, almeno finc alla 10* armonica},
altrimenti il segnale amplificato & distorto.

(209) Se consideriamo aicora la curva di risposta ipotetica
del nostro amplificatore, rappresentata in fig. 200, e suppo-
niamo di applificare all’ ingresso (esperimento di fig. 203)
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un‘onda a denti di sega avente la frequenza di 3.000 c/s, gia
possiamo prevedere sul grafico di fig. 200 che il segnale di
uscita, riprodotto sulic schermo dell‘oscilloscopio, avrd la
forma di una sinusoide distorta (e non di un dente di sega),
perché l'amplificazione della 2* armonica (6.000 ¢/s) & quasi
nulla ed & decisamente nulla |'amplificazione delle armoniche
(3%, 4%, ecc.) piu elevate.

{210) E se al medesimo circuite amplificatore applichiamo
un‘onda quadrata di frequenza molte bassa (ad esempioc 50
c/s) vedremo sullo schermo dell‘oscilloscopic un segnale
come questo, perché lo stadio in parola ha una curva di ri-
sposta che esalta le frequenze armoniche del segnale originale
mentre attenuva fortemente le frequenze inferiori ai 300 c¢/s
e superiori ai 1.500 ¢/s.

(211) Se l'onda quadrata ha invece una trequenza piuttosto
alta, ad es. 1.000 c/s, il risultato sard come in figura, perche
le armoniche vengono amplificate troppe scarsamente.

(212-213) Man mano che la frequenza fondamentale del
segnale quadrato aumenta, il segnale all’'uscita dell’amplifica-
tore viene distorto come & mostrato nelle figure, per le ra-
gioni giad dette.

Inutile dire che gli amplificatori orizzontale e verticale di um
buon oscilloscopio devono possedere caratteristiche tali da ri-
produrre fedelmente la forma del segnale ad essi amplificato.

3. 7) AMPLIFICATORI A LARGA BANDA PER GSCILLOSCOPI.

(214) L'amplificatore orizzontale di un oscilloscopia di buone
qualita, all’ingresso del quale vengono applicate le oscillazioni
a denti di sega dell’asse dei tempi, dovrebbe avere una ri-
sposta lineare estesa almeno da 20 a 100.000 ¢/ (100 ke/s)
e magari oltre, fino a 200 Kc/s. Caratteristiche analoghe si
richiedono all’amplificatore verticale.

(215) Tuttavia, se con lo strumento si volesse ad esempio
esaminare in ogni dettaglio il segnale a video-frequenza su
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un ricevitare televisivo, le prestazioni richieste all’amplifica-
tore vertzaie diventano assai piy rigorose, in quanto occorre-
rebbe una linearitd estesa fino a circa 5+-6 Mc/s (5-6.000.000
c/s}).

Per ottenere questi risultati gli stadi amplificatori assumono
perd ben altre complicazioni circuitali, in quanto occorre in-
trodurre degli elementi di campensazione per correggere la
curva i risposta.

(216) | metodo piv semplice che viene seguito corrente-
mente per allargare la curva in parola, consiste nel tenere
mcito in basso il valore della resistenza di carico anodico
getlo stadiv (Ra in fig. 194). Esso perd non basta a risolvere
il problema ed inoltre conduce ad una forte perdita di gua-
dagno complessivo deilo stadio, cosi da rendere inevitabile
Faggiunta di almene un altro stadio di amplificazione, ed an-
che di pit se la banda passante & molto ampia.

(237) L'estensione della risposta verso le frequenze basse
(o, come si dice, la compensazione delle frequenze basse) ...

[218) ... viene ottenuta adoperando per il condensatore di ac-
coppiamento Ca un valore di capacitd molto alto perché in

- (220) ..fa aumentare |'amplificazione in corrispondenza di un
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tal modo lascia passare meglio (senza attenuarie troppo) le
trequenze basse; anche la resistenza di griglia Rg deve avere
un valore il pit possibile elevato.

Inoltre, si inserisce nel circuito” anodico una rete di compen-
sazione Rb - Cb (naturalmente questi componenti vanno sceiti
di valore adeguato) che ha per effetto di aumentare |'impe-
denza di carico e quindi il guadagne sulle frequenze basse.
Se la valvola & un pentodo, anche il condensatore Cs sulla
griglia-schermo deve avere un valore adatto.

(219) La compensazione delle frequenze alte, pil difficoltosa,
si effettua invece mediante un induttanza Lla in serie al cir-
cuito anodico, la quale forma con le capacitd parassite del
circuito stesso un sistema risonante che ...

determinatc valore di frequenza deii‘estremeo superiore, dove
il guadagno sarebbe notevelmeris scemato.

La tecnica seguita per la compensazione & comunque la me-
desima applicata nei confronti degli amplificatori a video-
frequenza dei ricevitori televisivi, pertanto dobbiamo limitarci
ai pochi cenni di carattere generale fin qui esposti.
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{22¥) Ad ogni modo diamo un esempio di stadio amplifica-
tore a8 larga banda, compensato per le frequenze basse ed
alte.

3. 7) IL CIRCUITO DI INGRESSO DEGLI AMPLIFICATORI PEX
OSCILOSCOPI.

E’ anch’esso uno dei punti per cosi dire « delicati » di questi
strumenti, in gquante deve offrire una elevata impedenza od
una capacitd bassissims, altrimenti sarebbe causa di distor-
sione del segnale,

In particolare, la capacitd proveca un‘attenuazione delle ire-
quenze alte, cosicché se il segnale da osservare & a denti di
sega o quadrato si citerrebbero dei risultati come in figg. 209-
210-211-212 e 213. Nei buoni strumenti ls capacitd d‘ingressc
non supera i 20-30 picofarad,

Gwante ail’impedenza ssppiamo, dsi  principi  della radic-
tecnica, che se si pone in parallelo ad un circuito una impe-
d=nza di valore basso (rappresentata in questo caso dat cir-
c.iie di ingressc dell’oscillografo, ammesso che soffra di tale
deficienza ), quel circuito verrebbe =« caricato » e la tensione
del segnale ivi presente che si vorrebbe osservare sulic scher-
no dello strumento risulterebbe smorzata. Di conseguenza Ia
imagine riprodotta non corrispondarebbe alla forma d'onda

effettiva, per colpa dello strumento e non del circuito in

piova.

(222) lideale sarebbe di marntenere questa impedenza di
entrata all‘oscilloscopic ad un valore possibilmente costante
sopra una banda di frequenze molto estesa; ma tzle condi-
xiong non puo essere soddisfatta se ail'ingresso c¢¢ un con-
trolto di amplificazione a potenziometro (v, fig. 202), come
abbiamo fatto per semplicitd. In queste caso il valore della
impedenza cambia a seconda dells posizione del cursore del
potenziometrs ed il risultato sard una distorsione di frequenza
(e« di fase) dei segnale applicato.

Per eliminare dette inconveniente i buoni oscillografi hanno
all‘entrata dell’amplificatore verticale a larga banda un sistema
aitenvatore compensato, che wvaria a scatti il grado di
amplificazione ...

{223) ... mentre la regolazione continua del guadagno & affi
data ad un potenziometro di basso valore inserito nel circuito
catodice dello stadio d’ingrasso. Questo stadio (dettc ad accop-
pismento catedico) non contribuisce 2il‘amplificazione vera e
propria, ma presenta ottime caratteristiche di trasferimento ai
successivi stadi compensati di segnali compresi entro yna banda
molte astess di frequenze.

Saah '7)/ bo“"\
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PARTE SECONDA

DESCRIZIONE, REALIZZAZIONE E MONTAGGIO DELLE PARTI MECCANICHE
DELL'OSCILLOSCOPIO

CAPITOLO QUARTO

4. 1) GENERALITA'.

n questo capitolo, sono descritte tutte le parti meccaniche
e varle (telaio, supporti, cassetta di protezicnhe, ecc.) da noi
impiegate per la costruzione dell'oscilioscopio, con le relative
dimensioni ed i piani di foratura.

Lle parti in guestione sono le seguenti:

(224) ..1 pannelle frontale di alluminic (A) sul quale si af-
faccia io schermo del tubo catodico; esso porta tutti i comandi
dello strumento ed i morsetti o boccole di ingresso ai diversi
circuiti; .,

(225) ...1 flangia « para-luce » di legno e cartoncino (B), che

protegge lo schermo del tubo dalil‘iliuminazione laterale per-
metiendo ali‘operatore una migliore visione deila traccia che su
di esso viene a riprodursi; ...

(226) ...1 pannello posteriore di alluminioc {C), che oltre |a

tunzione della protezione, ha principalmente quella di costi-
tuire il telaio di montaggio dei circuiti di alimentazione; ...

(227) ...2 supporti di alluminio (D), (E), (da fissare dietrc

i pannello frontale); servono per sostenere, congiuntamente
ad altri particolari meccanici, il tube & raggi catodici ed i cir-
cuiti di amplificazione orizzontzle e verticale: |i chiameremo
« supporti per aste filettate »; ...
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{228) ... 4 aste filettate di ferro od ottone (F), (G), (H), (i);
fissate con dadi da un estremc ai summenzionati supporti (D)
ad (E}, portano sull’altro estremo it ...

1229)) ... pannellino {L} su cui & montato lo zoccolo porta-tubo
a mégé catodici; ..

(230) ..1 supporte di alluminic (M), sul quale & fissato lo
zoccolo porta-valvoie per la valvols deil’asse dei tempi; ...
(231) ..} telaietto d'alluminio (N}, con supporto per zoccolo
porta-valvola (O), sul quale sono fissati i componenti degli
stadi di amplificazione orizzontaie e verticale; ...

1232) ...1 morsettiera con ¢ terminali (P), fissata sulle due

4

aste filettate inferiori; ...

(233) ..2 fascette (Q), (R) (o « cravatte ») di alluminic per
il fisaggic di una basetta porta-resistenze a 7 posti fra le due
aste filettate inferiori; ...

(234) .. 1 cassetta di protezione in legno (5).
Aggiungeremo, considerandole perd come parti facoltative che
il lettore potrd eventualmente montare per rifinire meglio il
proprio lavoro:

(235) ... 1 manigliza (T) da fissare sulla parte superiore della
cassetta di protezione per poter sollevare e trasportare piv age-
volmente lo strumento, e ...

65




w3

\@ ] [ T ro‘t & SHER
\ P g ’ | " 3 " H? ﬁ [ :
O u O O f %-—-ﬁ*w‘a ) 59_.&;/(‘75'%,_,@}{%)’ !5"‘% ‘:
G| ) B N | PP .8 3
—~—— o | | S B L -
‘@ e Sy
e O O— A T e e
© \ @ X-f** NV
@71 e . ~—_ o - (7 8 .Sel e ,_é_ \ i_/ J& 'T" §
o | . I e s s
o o o @ TF i TET
o . e [rtedsy
e o S g0 O
190 o5 le sleAie £
; - “ “‘ g : 1 c.—"’ i oi | #-o
(@) /I/o L ‘}  |°“ ; 1 | Ni S, @,‘5;’ )
./ . ‘ ; ! T sls P ‘ ! '
@ h_ /80 @ 3BQ [ S = __238b

(236) ...4 piedini di gomma (U), {V), (X), {Y), da fissere
sotto la cassetta allo scopo di mantenerla sollevata dal piano
sU CUi viene posata.

includeremo infine in questo capitols, sebbene non si tratti di
una vera e propria parte meccanica, ...

{237) ...1 foglio di cartoncino {che chiameremo «quadrante»
{Z)] contenente tutte le diciture relative ai comandi dello stru-
mento (v. fig. 361), che verrd incollato sul pannello frontale.
Avendo cosi identificate le parti costruttive passiamo senz’altro
a specificarne in dettaglio la furma, e dimensioni e la foratura.

Saan 5)’ b&‘-x

4. 2) PANNELLO FRONTALE (A).

Materiale occorrents

Lastra rettangolare di alluminio (o duralluminie), con
lati da mm. 80 X 260, spesscre 3,5 & 2 mm. (dz fo-
care come disegni).

(238 a-b) Il pannello in questione & di forma rettangolare con
tati di mm. 180 x 260, in lamiera di alluminio o duralluminio
dello spessore di 1,5 =- 2 mm.
Esso reca complessivamente 29 fori che abbiamo contraddi-
stinto mediante una lettera deli‘altsbeto par poterci riferire
singolarmente a ciascun fore evitande ambiguitd o confusioni.
Resta inteso che taiz designazione € valida purche si guardi il
pannello sempre da una stessa faecia; in particolere conside-
reremo quella rappresentata nel disegno come la faccia esterns

del frontale.
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(239) il foro {a), de! diametro di 70 mm. & quello che per-
mette di vedere lo schermo del tubco catodico il quale, una
volta montato, si dovra affacciare giusto all’altezza det foro
stesso; ..

(240) ...i 9 fori contraddistinti dalla lettera (b) [b,, b,, b,,
ecc.], tutti del diametro di 10 mm., sono previsti per il fis-
saggio degli organi di regolazione dell'oscilloscopio :

foro {b,): per il potenziometro regolatore delia luminesita
(con abbinato interruttore di accensione dello strumento);

foro (b,): per il potenziemetro regolatore del centraggio
orixzontals ;

foro (b,): per il potenziometro regolatore del centraggic
verticale ;

foro (b, ): per il potenziometro regolatore della focalizzazione ;
foro (b,): per il potenziometro di regolazione continua del
fa frequenza dell'asse dei tempi;

e T 240

/’0/‘/'@ @ ?41

torc (b,): per il commutatore di regolazione a scatti dells
frequenza dell’asse del tempi;

foro (b,): per il potenziometro regolatore dell’ampiezza dei
segnale di sincronismo ;

foro (b,): per il potenziometro regolatore dell’amplifica-
zione verticale;
foro (b,): per il potenziometro regolatore dell’amplifica-

zione orizzontale.

(241) | due fori (c,) e (c,) servono per il fissaggio di due
interruttori a scatto, ed hanno il diametro di 12 mm.

La destinazione & precisamente questa:

foro (c,): per il commutatore « Asse del tempi Esterno -
Asse dei tempi Interno »;

foro (c,): per it commutatore « Sincronismo Esterno - Sin-
erenismo Interno »;..

67



W3

L 30 37 5 5
A WL e
B | e i forigas AT
’ % IN@I q@ @Lfgﬁﬁﬁ “ @) .
/_\ fori @02 @3) 235 @) 935 @) 3 | .
(I N N 3 ~ 3
| 2 N ; By R B I S S S
\ ’ ) @\‘Ku @ | k/ I
—— Pz B PO 4 o
i “Rogs Koss b g | @5{? I
DETIE B, 46
A 2
o1 e T - 3 e
o @—o 1 ; |
< % QL h}’”*é@ @Ko—i—h :
25 /30 55| : r; - . _,':_'
/b/'/@® b @@@@@5
242 243 244

{242) ..i sei fori (d,), (d;), (d,) sulla sinistra in basso,
e {d,), (d,), {dy) in basso a destra, del diametro di 8 mm.,
permettono il fissaggio di altrettante boccole isolate aventi
questa funzione:

fori (d,) e (d,): bocole di massa;

fori (d,) e (d;): boccole di ingresso all’amplificatore ver-
ticale ;
foro (d,) -
esterne ;
foro (d,): boccola d'ingresso del segnale esterno all’'ampli-
ficatore orizzontale ;...

boccola per l'ingresse del segnale di sincronismo

(243) ..i quattro fori (e,), (e,), (e,), (e,) da mm. 3,5 di
diametro, simmetricamente disposti ai due lati del foro gran-
de (a) servono per il fissaggio della flangia para-luce e con-
temporaneamente delle squadrette posteriori che sostengono
il tubo catodico ed altre parti ...

Il foro (f), anch’esso del diametro di 3,5 mm. & previsto per
il montaggio di un ancoraggio;

(244) ...infine sono rimasti i 6 fori (g,), (g,), (gy). (g,).
(g5), (gs) per il fissaggio del pannello frontale alla cassetta
di legno di protezione; il loro diametro & di mm. 3,5.
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4. 3) LA FLANGIA CON « PARA-LUCE» (B).

~ Materiale occorrente

n 1 Pezzetto rettangolare di legno, dimensioni dei lati
cm. 9 X 10, spessore 7 + 8 mm.
n. 8 Striscie di cartoncino em 2,5 x 25, spessore 0,5 mm.
oppure:
n. 10 Striscie di cartoncino em. 2,5 X 25, spessore 0,3 mm.
n 1 Tubetto di mastice « attaccatutto »
n. 1 Sagoma cilindrica di legno, g 7 em,, altezza 4 - 5 cm.
m. 1 Spago sottile per legature
Carta vetrata
Vernice nera alla nitrocellulosa

-
249 251
(245) Questo accessorio, che la figura rappresenta nelle sue

viste in pianta (cioé frontalmente) e di fianco, & in realta
formato di due parti: ... ‘

(246) ...la flangia vera e propria, di legno, ...

(247) ..ed il « para-luce » tubolare, che noi abbiamo rea-
lizzato con delle striscie di cartoncino.

(248) La flangia & ricavata da un pezzetto rettangolare di
legno spesso 7 mm. con lati di mm. 90 e mm. 100; (prefe-
rire il legno compensato}; ...

(249) ...nel quale va praticato
tro di mm. 76; ...

(250} ... mediante un seghetto da traforo; ...
(251) ...e quattro fori di fissaggio da mm. 3.5.

un foro centrzle del diame-
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(252) Per ragioni estetiche sard bene ritagliare — con il se-
ghetto da traforo — i quattro vertici della flangia; ...

(253) ...e smussare (con un pialletto od una raspa) gli spi-
goli della faccia superiore; ...

(254) ...infine si puliscono bene la parte superiore ed i lati
per mezzo della carta vetrata, in modo da renderle ben
levigate.

(255) Per costruire il tubo para-luce servendosi di mezzi
modesti, occorre una striscia di cartoncino preferibiimente ru-
vido larga mm. 25 e lunga complessivamente, secondo lo
spessore del cartoncino impiegato, m. 1,50+2,50 (spessore
rispettivamente di mm. 0,5 + 0,3,

(256) Naturalmente & possibile adoperare un certo numero

O]

di striscie di minore lunghezza, purché almeno di 25 — 30
cm. |'una, dato che le dovremo sovrapporre incollandole.
(257 ) Per procedere alla costruzione del tubo occorrerebbe
una « sagoma » cilindrica di legno (od altro materiale) del
diametro di 70 mm., corrispondente cioé alla dimensione in-
terna del tubo medesimo.

(258) Le striscie vanno avvolte sopra !a sagoma, curando di
spargere tra uno strato e |‘altro una sostanza collante (prefe-
ribilmente del mastice attaccatutto oppure della colla da fale-
gname dilvita), fino a raggiungere uno spessore di circa
3 mm. (comunque il diametro esterno non deve superare
76 mm.); ...

(259) ...terminata questo lavoro, eseguiremo una legatura
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con del comune spago, ailo scopo di trattenere ben aderenti
le striscie l'una all’altra fino alla completa essicazione del ma-
stice o della colla; ...

(260) ...sard peraitro opportuno togliere dopo 2 + 3 ore il
tubo dalla sagoma per impedire che restino incollati 1‘uno
all‘altro in seguito all’eventuale gocciclamento del mastice.
Ad ogni modo, prima di togliere la legatura, si lasci ancora

asciugare bene all‘aria libera,
che abbiamo cos! costruito. :
{261) infine si passa alla pulitura della parte cilindrica del
tubo mediante della comune carta vetrata; ...

(262) ...lo stesso faremo per spianare accuratamente gli orli,
eliminando ' le eventuali gocciolature di collante rappreso che
sicuramente sard filtrate tra uno strato e l'altro di cartoncino.

per non meno di 12 ore, il tubo

Quest'ultima operazione si- esegue tenendo il foglio di carta
vetrata disteso sul piano del banco da lavoro, con i‘abrasivo
rivolto verso l'alto e facendo strisciare il tubo para-luce su di
essa con movimento avanti-indietro. .

(263) Rimane adesso da fissare il tubo sulla flangia. A questo
scopo si spande un po’ di mastice attaccatutto attorno ad unc
dei cerchi di base del cilindro di cartone; ...

(264) ...ripetendo la medesima operazione sul bordo interno
del foro esistente sulla flangia di legno; ...

(265) ...dopo aver lasciato essicare parzialmente il mastice
all‘aria libera, per un quarto d‘ora almeno,. si uniscono le
parti; ... :

(266) ...badando che I‘inserzione del tubo nel foro della
flangia sia reslizzata in modo che l'orlo del primo penetri

1




fino a giacere sullo stesso piano della base di appoggio della
basetta; ...

{267) ...infine si sparge un po’ di mastice tutt'attorno al
tubo, all‘altezza del pianc di sporgenza dal foro della flangia,
e si lascia asciugare per 12 <+ 24 ore.

(268 a) Termineremo la costruzione di questo accessorio ver-
niciandolo con della vernice nera alla nitro-celiulosa (inclusa
la parete cilindrica interna del tubo para-luce).

4. 4) It PANNELLO POSTERIORE (C).

Materinle occorrents

Lastra rettangolare di allhminio {o duralluminio) con
lati da mm. 180 x 260, spessore 1,5_..2 mm. {da fo-
. rare come disegno)

n 1

‘muh)‘,_gmgsto,‘é“'iklw_piano:_.di _foratura.‘ del pannello posteriore

269

dell’oscilloscopio (peraltro gia descritto nel fascicolo precedente
di questa serie, dove & stato impiegato quale telaio per il mon-
taggio di un semplice alimentatore anodico e di filamento. Vedi
Montaggio N. 2).

4. 5) SUPPORTI (D) ED (E) PER ASTE FILETTATE.
Materiale occorrente

Striscie di alluminio, lati mm, 15 x 184, spessore

n. 2 1,5 - 2 mm,; da forare e piegare come disegni.

(269-270) | due supporti in questione, perfettamente iden-
tici {'unc all’altro, sono rappresentati dettagliatamente nel-
le figure; il materiale & alluminio da mm. 1,5+ 2 di
spessore (si pud anche usare if ferro da mm. 1,5, purché
trattato contro la ruggine.
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Le dimensioni non sono critiche, fatta eccezione per la di-
stanza tra i fori che deve essere di mm. 66.

(271-272) Da notare che i fori praticati sulle due orecchiette
di attacco (per il fissaggio sul pannello frontale) hanno il dia-
metro di mm. 3,5, mentre |’altra coppia di fori (sui quali ver-
ranno fissate le aste filettate - vedi comma 4.6 seguente)
hanno il diametro di 5 mm.

(273 ) Per costruire tali supporti bisogna partire da una stri-
scia d‘alluminio larga 15 mm., lunga 184 mm. e dello spes-
sore, come gia detto, di 1,5 + 2 mm.

La misura della
« spreco » dovuto alle 4 curvature,

(274) In questo caso, poiché bisogna rispettare attentamente
ila misura della distanza tra i fori, & preferibile che la fase di
piegatura della striscia preceda quella di esecuzione dei fori.
Volendo eseguire un lavoro « pulito » & raccomandabile di

lunghezza (184 mm.) tiene conto dello

procurare un blocchetto di legno duro, da adoperare come
sagoma per la piegatura della striscietta sino a conterire lorc
la forma definitiva.

Tale blocchetto deve avere lo spessore di 17 mm. e laltezza
di 87 mm. se la striscia & da mm. 1,5; qualora invece il mate-
riale adoperato per la costruzione delia striscia abbia lo spes-
sore di 2 mm. le suddette misure diventanc, rispettivamente,
mm. 16 e mm. 86.

(275) 1l lavoro verra iniziato tracciando una riga sulla striscia
atla distanza di 25 mm. da uno dei bordi; ..

(276) ...quindi si dovrd piegarla a squadra con l|‘aivto di

una morsetta da banco (specie se la lamiera & di ferro); ...

(277) ..o, in mancanza di questo attrezzo, mediante una
comune pinza universale, posto che l'alluminio si lascia pie-
gare con facilita.

S 3 )
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(278-279-280) Partendo ora da questo primo lembo ripie-
gato, che costituisce una delle orecchiette di fissaggic del
supporto, & cosa semplice completare la piegatura sagomando
la striscia sopra il blocchetto di legno come mostrato nelle
figure.

(281) Non sard male «ravvivare» gli spigoli battendo gl
‘orli con un martello, adoperato con mano leggera per non
ammaccare |‘aliluminio (l‘attrezzo adatto sarebbe il mazzuolo
di legno).

(282) Finalmente si sfila la sagoma dal supporto e si procede
_aHa tracciatura dei fori nonché alla foratura secondo le di-
_ 'f‘mensioni giad precisate.

283

4. 6) ASTE FILETTATE (F), (G), (M), (1).
Materiale occorrente

Aste filettate da 4 mm. (oppure 4,5 mm,, oppure 37/
16), lunghe mm. 140, corredate ciascuna di 5 dadi.
Materiale: ferro, oppure ottone).

n 4

(283) Queste quattro aste di ferro od ottone devono avere
le dimensioni specificate nel disegno, ossia una lunghezza di
140 mm. ed un diametro di 4 mm., o0 4,5 mm., {oppure 3'/16)
e vanno fatte appositamente preparare presso una officina mec-
canica, a meno che il lettore non voglia far da sé anche
adesso; ... '

(284) ... nel qual caso potrad ricavarle partendo da un pezzo
di barra filettata da 4 mm., oppure 45 mm. od anche da
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3”/16 lunga complessivamente 60 ¢m., dalla quale tagliera,
per mezzo di un seghetto, le quattro aste in parola; ...
(285) ... limando infine gli estremi affinché la sbavatura pro-
dotta in seguito al taglio non impedisca successivamente ai
dadi di imboccare sul filetto.

(286) Ciascuna delle suddette aste dovrd essere completata
di 5 dadi (e possibilmente di 4 rondeile adatte). .
(287) Agli effetti delle esigenze di montaggio, non & neces-
sario che ‘asta sia completamente filettata, basterebbe infatti,
per ragioni che vedremo meglio di seguito, che I'ilmpanatura
si estendesse per circa 30 + 35 mm. da ciascun estremo.

4. 7) PANNELLINO (L) PORTA-ZOCCOLO PER L TUBO A
RAGG! CATODICI.

Materiale occorrente

Pezzo di alluminio o durslluminio, dimensioni dei

lati mm. 90 X 100, spessore 1,5 mm. (da forare come
disegni).

(288) E’ ricavato da una lamiera d‘alluminio o durailuminio . >«|-.
con o}

da mm. 1,5 di spessore, ed ha la forma di un rettangolo
lati di mm. 100 e di mm. 90. '

L

(289) Su di esso vanno praticati complessivamente 7 fori, di
cui uno centrale del diametro di 40 mm. per lo zoccolo porta-
tubo, corredato di due fori diametrali da mm. 3,5 per il fis-
saggio dello zoccolo ...

(290) ...e quattro fori da 5,25 mm. in corrispondenza degli
spigoli, per il fissaggio del pannellino sulle aste filettate di
supporto considerate nel comma 4,6 precedente.

(291) Per migliorare esteticamente la forma del pannelio,
si possono smussare i 4 spigoli come mostrato nel disegno.
(Questo lavoro & perd facoltativo).

Avvertenzs. Allo scopo di orientare perfettamente lo schermo
del tubo in mode che la traccia dell’asse dei tempi risulti oriz-
zontale, ...
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(292-293-294 )
tarlo di qualche grado a sinistra od a destra intorno al-

... bisogna prevedere la possibilitd di ruo-

l'ass@ longitudinale, altrimenti la traccia stessa compari-
rebbe, secondo il caso, come & mostrato nelle figure (os-
sia inclinata).

(295 a) Il modo piU semplice per raggiungere tale scopo con-
siste nell’eseguire i fori di fissaggio dello zoccolo porta-tubo
ad « asola », cosicché nell’eventualitd sopra considerata sara
possibile ritoccare !‘orientamento delio zoccolo medesimo (e
con esse il tubo), nel modo opportuno.

{295b) Ecco il piano di foratura complessivo del pannel-
lino in questione.

1 L
FIELS

% g
T g

| Flonco @

300

4. 8) SUPPORTO PER LA VALVOLA DELL'ASSE DEI

TEMPIL.

(M)

Mrterizlc sccorrente

Pezzo di alluminio spessore mm. 1,5, dimensioni

n. 1 113 X §5. Da sagomare, piegare e forare come disegni.

{296) Questa squadretta & prevista come supporto dello zoc-
colo porta-valvola dell'asse dei tempi; a sua wvolta verra
montata sul retro del pannello frontale, come descritto di se-
guito. il materiale & alluminio dello spessore di 1,5 mm.
(297-298-299-300) Le viste (di fronte, di fianco ed in pianta)
del supporto, con tutte le misure necessarie per la costruzione,
sono mostrate nei disegni ...

NI
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{301) ..& questa & la forma che dovrd avere il famierino,
prirna delia piegatura, per ottenere infine il supporto della
torma desiderata.

W foro da 22 mm. serve, unitamente alla coppia di fori da
mm. 3,5, per il fissaggio di uno zoccole porta-valvola tipo
« Noval ». 1l foro da 10 mm. di diametro invece & qguello di
fissaggio del supportc al pannello frontaie.

4. 9) YELAIO (N) CON SUPPORTO A SQUADRA {(©Q) PER
ZOCCOLO PORYA-VALVOLA.

Materiale occorrente

n. 1 Pezto rettangolare alluminio, spesso-)da forare e pi
re mm. 15 - dimensioni mm, 100X 150gare come dis
a.l idem. dimensioni 28 X 5 gni

{302) Le parti in gquestione, costruite in alluminio da mm. 1,5
di spessore, dovrznno sarvire per il montaggio dei compo-
aenti i circuiti di amplificazione corizzontale e verticale; @sse,

- “ A pOSh g

come gi& detto, consistono di un telaio con due lati ripiegati
e di una squadretta per il fissaggio di uno zoccolo porta-
valvola.

(303) Il telaio, visto in pianta prima defla piegatura (che
dovra essere praticata seguendo le linee tratteggiate), & un
rettangolo con lati di mm. 100 x mm. 150 ...

(304) ..sulla parte piana vanno praticati 4 fori, tutti det
diametro di 3, 5 mm., secondo il piano di foratura disegnato ...
(305) ...altri due fori da 5,5 mm. vanno eseguiti sul lato
posteriore ...

(306-307) ... mentre sul lato anteriore (per comodita di
montaggio del telaio sulle aste filettate) i due fori in essc
praticati, identici come disposizione e dimensioni a quelli del
lato posteriore (vedi figura precedente), dovranno essere sa-
gomati a « forchetta » ritagliando la parte di lamiera
tratteggiata.

(308-309) La squadretts di supportc dello zoccolo portas-
valvola ha la forma chiaramente illustrata ne! disegno e pre-
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senta sulla parte verticale un foro da 20 mm. di diametro
per lo zoccolo, con relativa coppia di fori da 3,5 mm. per i
bulloncini di fissaggio dello zoccolo stesso.

i piede della squadretta presenta aitri due fori da mm. 3,5
per il suo fissaggio sul telaio.

(310-311) Queste sono le tracciature relative al telaio ed alla
squadretta, prima della piegatura.

4.19) MORSETYIERA (P) A 9 TERMINALL.
Materizle occorrente

n.ll Striscietta rettangolare di materiale isolante {bacheli-
te, turbax, plexiglas, ecc.). Lunga mm. 100, larga milli-
metri 10, spessore mm. 3. Foratura come disegno.

n9 Terminali doppi con rivetto. ¢ max del rivetto mm. 3.

(3712) Poiché in commercio & difficilmente reperibile una
morsettiera in tutto identica a quella che ci occorre, tanto

vale auto-costruirla, tante pil che la cota non presenta diffi-
coltd di sorta.

(313) La striscietta isolante deve avere le dimensioni specifi-
cate nel disegno; quanto al materiale potremo scegliere tra
una vasta gamma di prodotti (bachelite, turbax, plexigas, lu-
cite, ecc.). 1l plexigas, incolore e di aspetto simile al vetro, si
lascia lavorare molto faciimente e quindi potremo preferirlo.
Avvertiamo perd che questo materiale viene rammoliito dat
colore, percié se lo useremo dovremo prestare la dovuta at-
tenzione quando si eseguiranno le saldature sui terminali.

{314) Queste sono le dimensioni ed il piano di foratura.

(315) Ed ecco il tipo di terminale doppic da adoperare con
le dimensioni di quello che abbiamoc usato noi stessi.

Si noti che la lunghezza del gambo del rivetto deve essere di
circa 1 mm. maggiore dello spessore della striscia isolante.
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{316) Suila striscia isolante praticheremo quindi, alla distanza
di é mm. da ciascun astremo, una coppia di fori del diametro
di § mm,, che serviranno per il suo montaggio su due aste
filettate.

{317) Misuriamo quindi i} diametro esterno de! rivetto de!
terminale {3 mm. del nostro esemplare) e teniamo presente
tale dato.

{318) Poi tracciamo sulla striszia 9 fori, intervaliati ‘'uno dal-
I‘altro 8 mm. come rapresentato sul disegno, ed eseguiamo i
fori stessi. Il diametro del foro dovrebbe essere leggermente
maggiore di quello del rivetto (ad esempio, se questo & 3
mm. occorrera praticare un foro da 3,1 mm., od al massimo
di 3.2 mm.).

{319) Qualora non si disponga di una punta elicoidale adatta,
si pud praticare un foro, poniamo, da 3 mm. e quindi lo si
slilarga quanio bastea per raggiungere la dimensione richiesta
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mediante una piccola limetta tonda, del tipo cosidetto « a coda
di topo ».

{320) Non rimane adesso che infilare i rivetti dei terminali
nei corrispondenti fori sulia striscia ...

(321) ..si dispone quest'uitima capovoita sul piano del
banco da lavoro, interponendo possibilmente un corpo duro
(ad es. una lamiera di ferro) ...

(322) ..e si ribatte il rivetto adoperando un grosso chiodo
battuto con il martello a piccoli colpi, o meglio ancora usando
in luogo del chiodo un « puntino» o « bulino » da traccia-
tore. Con questa operazione si deve allargare verso l‘esternc

l'estremo del rivetto, fino a rovesciarne completamente il bor-

do circolare a8 modo di occhiello.

(323) Per finire meglio il lavore, fissando rigidamente it ter
minale sulla striscia, potremo ribattere ulteriormente il rivetto
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cen la punta o « penna » del martello adoperatc s colpetti
molts leggeri.
La morsettiera & cosi pronta.

$.11) FASCEITE (Q) (R} PER FISSAGGIO BASETTA PORTYA.
RESISTENZE. '

#ateriale ozcorrente

Strisceite di alluminic spessore 1 mm., lunghezza
mm. 50, larghezza mm. 1. Piegatura e foratura co-
me disegno.

(324) Le due fascette, ripiegate e pronte per l'impiego si
presentano come in figura.

(328) Esse permettono di fissare direttamente su una coppia
di aste filettate (quelle inferiori}) una basetta porta-resistenze
tipo « Geloso » a 7 posti.

(326) Le fascette sono ricavate da due striscie di aliuminio
funghe 50 mm., larghe 10 mm. e dello spessore di 1 mm.

(327-328) Dato che la posiziene del toro & un pd critica,
conviene eseguire prima la piegatura, che si pud fare a3 mano
adoperando come sagoma il gambo Ji un giravite purche il
suo diametro siz di 4,5 mm. circa, oppure potremo adoperare
direttamente una delle aste filettate, procedendo come & mo-
strato nella figura.

{329-330) Si abbia cura di piegars la striscia al centro.
{331} Quante ai fori, da 3,5 mm. di diameiro, js loro posizione
sulla tascetta & subordinata a dus misure: una & ia distanza
dei fori esistenti sulla basetta pora-resisienze (che & di
43 mm.) e laltra dall'interasse ta le due aste filettate
(88 mm.) su cui verrano fissate, Clascun fore deve trovarsi
a circa & -~ 7 mm. dal borde delia tascetta.

(332) Per risolvere guesta piccole incertezza conviene allun-
gare detti fori ad « asola » cosi da adattarli alle esigenze pra-
tiche del montaggio.

(333-334) Queste illustrazioni mostranc come avverd il fis-
saggio sulle astz filettate.
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4.12) CASSETTA Di PROTEZIOME (8).
Mazerials oecorrente

n 2 Assicelle rettangolari & legne, spessore com. 1, di-
mmensioni em. 16 x 20

B 2 Assicelle reitangolari di legno, spessore c¢m. 1 dimen-
sioni em. 20 % 26

n. 20 Viti a legno a testa piana 3 ¥ 28

n i Tubette di mastice attaccatutto

n. 20 Chiodini a ¢ spille s
Eventuali:
Carta veirata Saan 5)/ b"‘\"
Vernice

{335) Lla cassetta ha la funzione di proteggere tutti i compo-
nenti dell’'oscilicscopio non solo da everivall urti accidentali,
ma anche dalla polvere & in genere da qualsiasi sltra ingiuria
proveniente dall'esterno. La cassetta da noi adopersta & o}
legno, sia per facilitd di lavorazione che per sconomis.

(336} il modo pib semplice per costruirla & questo: si precu-

rano dus assicells & legno {maglio se legno semiduro) da

81

'~
1 cm. di spessore, con lati di ¢em, 20 x 16, che rappresentano
i fondi ...
{237} .. ed altre due assicelle dello stesso legno ed identico

g

spessore, delle dimensioni di em. 20 x 26, per le fiancate
che ora corngiungereme procedendo nel modo seguents; ...
(338) ..si comincia con il cospargere le 2 coste lunghe
20 om. deile sssicelle pil piceole {ossia quelle che saranng
ricpettivaments i} fondo e la parete superiors ) con della colla
da talegname pesssta con un pennellino ..
{339) ...0, in mancanza della colla, si stende unc strato di
rasvice  attaccatutto, ...
{320 .. quindi si conficca provvisorismente sui due bordi di
ciascuna delle assicelle pits grandi [rioé le fiancate ) unz serie
di chiodi s e spillo » a3 5 mm. di distanza dali‘oric ; i chiodini
dovranno quasi attraversare !o spessore del legno; '

sae

(341} ...infine si uniscono accuratamente le coppie di assi-
celle corne mostra la figura senza perd batters | chiodi 3 fondo,
perche i dovremo togliere.




Lo scopo di questo primo lavore & di « formare » la cassatts,
rivnendo e tenendo a posto le assicelle che la compongono in
modo da poter procedere piu comodamente aila sua
costruzione.

(342) la successiva operazicne consiste ne! definitive  fis.
saggic delle assicelle mediants l¢ viti a legno da 3 x 25
(343) .. da disporre, in numerc di S per ciascuna giunzione,
sile distanze indicate in questa disegne (se capitano dove
abbiamo gia collocato un chiadine provvisorio, toglieremo
quest’ultimo ).

(344) Per rendere questo lavoro pi agevole, specie nel casc
che 'essenza del legno sia dura, conviene praticare neila sede
delle viti un foro, di piccole diametre (mm. 1,5 massimo),
fino ad una profonditda di non oltre e 2/3 della lunghezza
della vite.

(345 ) Infine non rimane che da procedere alia messs in opera

delle viti stesse, che avviteremo a fondo con un giravite.
(346) Quando la colla od il mastice & ben essiccato (dopo
12 + 24 ore) si tolgonc i chiodini, che ormai non servono
pit, mediante un paio di tenaglie o, in mancanza. adoperando
le pinze.

{347 ) La resistenza meccanite delia tassetta, cosi come & stata
costruita, & senz'altro soddisfacente, tante piv che una volta
fissati i pannelli metallici anteriore & posteriore il tutto acqui-
sta la dovuta indeformakiiita.

it lettore che possieda una discreta abilitd nei lavori di falegna-
meria potra tuttavia cesiruire una cassetta ancor piu robusta
a patto di giuntare le assicelle con incastri a « coda di ron-
dine », preventivamente incoliate e quindi chiodate. in tal
casc si tenga perd presente che le dimensioni delle assicelle
pit piccole dovranno essere di cm. 20 % 18 {e non piv di
em, 20 x 16),
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{348) Non sara male, a costruzione ultimata, se I'interessato | (351) ... oppure con impugnatura flessibile (cuoio, materiale
procederd alla pulitura delle facce esterne della cassetta me- | plastico, ecc.) che in posiziore normale giace aderente al pia
diante carta vetrata, prima grossa e poi man mano piv fina. | no di montaggio per elasticita propria,-...

(349) Finalmente chi lc desidera pud anche verniciare la | (352) ..o del tipo ribaltabile quando & in posizione, per
cassetta secondo i propri gusti. cosi dire, di riposo ..
La cassetta pud essere meglio rifinita con alcuni accessori.

; . . : - . (353) ..od infine — tanto per chiudere la. rassegna — come
Tra gli accessori ne a}bb!la'mo‘ eiencatu tre, di cui due facoltativi, questa di forma moderna, in ferrc od ottone nichelato o cro-
(Ta ma.nlglla ed i piedini ‘%‘ gommaj, ed uno indispensabile mato, Il lettore che desideri corredare la cassetta dello stru-
che chiameremo per comoditd il quadrante perché comprende | 1000 con una maniglia pud dunque scegliere secondo i
tutte le diciture relative agli organi di regolazione disposti propri gusti.

sul pannelic frontale dell’oscilloscopio.
(354) Potrebbe darsi il casc che il lettore, per imperizia o
4.13) LA MANIGLIA (7). per altri motivi, non abbia costruito una cassetta sufficiente-
(350) Di manigiie adatte allo scopo ne esistono in commer- | mente soiida, cosicché afferrando lo strumento per la maniglia
cio d'ogni forma, materiale e colore, come questa di tipo | sussiste il rischio che la tavoletta superiore (la quale sopporta
comunissimo d'otione cromato o nichelato, munita di orec- | tutto il peso dell'oscitloscopio) possa distaccarsi durante il
chiette con fori di fissaggio ... trasporto, con le conseguenze facilmente immaginabili.
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(355-356) Sempreché ne sia il caso si pud comunque ovviare
con facilitd a tale inconveniente. fissando alle corrispondent:
tavolette tanto il bordo superiore che queilo inferiore del
pannello frontale e di qualio posteriore. Cid richiede i‘esecu-
zione di altri foil sui citati pannelli, oitre queili gi2 previsti;
non entriamo tuttavia in ulteriori dettagii costruttivi relativa-
mente a tale aggiunta in quento si tratta di lavori facoltativi.

4.14) PIERINI DI GOMMA - (U), (V), (X), (Y).

(387 ) Esistono in commercio dei piedini di gomma di forma
tronce-conica {da applicare sotto le gambe delle sedie) che
possono servire egregiamente alio scopo.

{358) rPer fissarli in corrispondenza dei guattro angoli della
tavoletta inferiore della cassetta si incide la sede per la vite,
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conficcandovi per qualche millimetro fa punta di un chiodo
sottile

(359-360) ... quindi
adatta vite a legne.

4.15) DICITURE DEL PANNELLO FRONTALE
DANTE» Z).

si applicane i piedini mediante una

{0 « QUA-

Materisle oceorronte

n 1 Foglio d1 cartoncino colore grigio marino, dimensio-
ni cm. 18 X 26 (con diciture come disegno)
oppure

n 2 Fogli di cartoneine, em. 18 x 26, uno colore grigie-
chiaro ¢ l'alire grigio-azzurro)} f(vedi testo}

n 1 Tubzite di mastice attaccatutio
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(361} l disegro rappresenta il pannello frontale con tutte
le diciture che in esso devono trovare pesto. H cortoncino da
incollare sul pannsilo in questione dovrebbe pertanto recare
e scritture iliustrate, nella siessa posizione del disegno.
Volendo perd migliorare l'estetica del pannello potremo sep-
pure a prezze di magQiore pazienza, realizzare i! quadrante
in questo modo.

{362) Procuriamo due pezzi rettangolari di cartoncino sottile
delle dimensioni identiche a queile del pannello frontale
{mm. 180 x 260}, a superficie liscia. Uno dei cartoncini do-
vra essere di colore grigio-verde e l'altro di colore grigio-

perla {oppure il lettore potra accostare altri colori, secondo
i propri gusti). ‘

1363) Sul cartoncino colore grigic-verde si disegna quindi il
piano di foratura del frontale, in tutto e per tutto ad esso
eguale (attrezzi occorrenti: doppic-decimetro, compasso
squadra e matita) ..

{364) ...poi si ritagliano i fori usando una forbice. il lavore
si eseguira agevelmente e con accuratezza adoperando di pre-
ferenza un paio di forbicetie da unghie a punte ricurve.
{365) Quindi si passa all’altro cartoncino ({colore grigic-
peria), sul guale dovremo disegnare (con tratto di matita
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meito leggerc; e ritagliare & striscietts (a), (b), (c), (d}, | abbiamo sceito un colore ge} cartoncino piuttosto  scure

{e} ed {f{} cha verranno poi incoliste opportunamente a
modo di targhetta sul primo cartoncine cosi da ottenere 1'ef-
fetto che mostriamo nella figurs. | fori indicati si dovranno
ritagliare dopo la seritturazione deile diciture.

(366) La stiiscia {a) & rettangolare, con vertici arrotendati,
e le dimensioni de! lati sons mm. 160 x 40; essa reca quat-
tro fori, eom’'s specificato nel disegno.

{367-348) Le strisciette {b) & (¢) sonc identiche come forma
& dimensioni; si noti perd la diversa posizione dei fori sulla
ung e sull’alira. Sono ricavate da due rettangoli da mm. 25 x
x &0, arrciondando gli spigoli.

{28%9) La striscia sagomata (d) & ricavata da un rettangolo
di mm. 160 x 45, e porta tre fori; ...

(370-371) ...infine vi sono la 2 sl‘riscie {e) ed (f); anche
esse hanno dlmensuom esterne eguali (mm 70 x 50}; pe-
raltro la disposizione dei fori sull‘una & lo « specchio » di
quella relativa all’altra.

(372) Si passa adesso alla scrittura delle diciture, che esegui-
temo con inchiostro di china ners se il cartoncino delie tar-
ghette & chiaro; oppure con inchiostro di china bianco se

e

Partendo dal pres:pposto che non si possieda un normmgraao
precisiamo che le diciture dovranno essere eseguite in caratteri
stampatello, con le lettere alte 3 mm., larghe 2 mm. ed inter-
vzilate da 1 mm., com’é mostraio (esagerande le dimensioni)
neila figura,

(373) Iniziando dalla striscietta (&), tracciamo a tratto leg-
gero con una matita molto appurtita | quattro rettangolini
rappresentati nel disegno, che dovranno delimitare e scrit-
ture. Tali rettangolini distane 4 mm. da! borde inferiore ed
hanno |‘altezza <i 3 mm. ...

{374) ... le diciture da esequire, a cominciare dal rettangolc
di smlstra song : LUMINOSITA’ CENTR, O - CENTR V .
FUOCO {le voci CENTR. O & CENTR. V sane {‘abbreviazione
di « centraggio orizzontale & « centaggic verticale »  della
traccia)., Per c¢hi abbia timore di eseguire malamente le scrit.
ture suggeriame di disegnare i rettangoli in questione su un
foglio di carta a parte nspetta%ﬁo le dimensioni date, e quindi
di esercitarsi fino ad ottenere deai risultati soddisfacenti; sol-
tanto allora si dovranno trasferire le diciture sul cartoncino.
Avendo a disposizione dellinchiostre di china colore rosso,
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sarebbe bene disegnare un cerchietto del diametre di 3 mm,
circa nella posizione illustrata, a sinisira del prime foro sopra
la scritta « LUMINOSITA’ », Esso indgica la posizione deil'inter-
ruttore generale dell’cscilloscopio, che & abbinato &l comande
di quasto potenziometro.

Quando linchiostro & bene asciugato, si ritagliano i fori e poi
con una gomma da lapis si cancellano accuratamente tutti i
sagni di matita che erano stati tracciati sul cartoncino. La tar-
ghetta (&) & cosi pronta, e la metteremo provvisoriamente
da una parte.

{375-37¢) Le strisciette (b) e (c) contengono ognuna tre
diciture, di cui quella in alts indicz la funzione del rispettivo
commutatore e le altre due {corrispondenti alle posizioni di
lavoro che ciascun commutators pud assumere), il tipo di
funzionamento dello strumento in relazione alla predisposi-
zione operata. Il disegno iilustra chiaramente come bisogna
tracciare i rettangoli che dovranno contenere le scritture,
(377-378) ...ed ecco le voti che bisognas scrivere sulle tar-
ghette in gquestione.

L'abbreviazione « ASSE O » significa asse orizzontale (ossia
asse dei tempi) e quelie EST. ed INT. rispettivamente
« Esterno» ed «linterno »; SINCR. 2 [abbreviazione di
« Sincronismo ».
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Anche ora si dovra ritagliare il foro con le forbici, su entrambi
{ cartoncini, e quindi eseguire !z esnceliazione meticoloss dei
segni di matits.

(379) La tracciaturs preliminare deila striscia {(d) é pit lsbo-
riosa; oltre gli atirezzi da disegno sdoperati per le precsdenti
targhette bisogna servirsi altresi di un compasso {e possibil-
mente i un goniometro).

Cominciamo & disegnare, facendo perno sul centro dei fori,
ire circonferenze con raggio 16 mm., quindi conduciamo altre
due circonferenze concentriche con raggio 19 mm,, in corri-
spondenza dei fori estremi. Su di esse dovremo individuare
i due punti (1) - (2) cosi da ottenere un arco di 270° ( perché
tale & |'angolo di rotazione dei normali potenziometri).

(380) Gli archi di 270° deile circonferenze condotte attorno
l‘asse del 1° e del 3° foro vanno quindi divisi (procedendo
per tentativi, in mancanza di un goniometro, con l‘aiuto di un
compasso), in 10 parti eguali. Sull’arco disegnato attorno al
foro centrale individueremo invece quattro punti, come illu-
strato nel disegno.

(381} Infine tracciamo i soliti rettangolini entro i quali vanno
scritte le diciture, regolandeci in base alle misure specificate
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nel disegno. Si noti che essi distano 2 mm. dai bordo inferiore
del cartoncino.

(382) Ed ecco finalmente come dovrd apparire la targhetta
dopo aver passato ad inchiostro le graduazioni che ci inte-
ressanc e scritte e diciture. Si noti che i quattro punti suilo
arco dei foro centrale li abbiamo distinti con le lettere &, B,
C, D, in caratteri stampateflo. la voce FREQ. O (frequenza
orizzontale) indica la frequenza dell’asse dei tempi; queila
SINCR. & ['abbreviazione di « sincronismo ».

Completeremo il lavoro ritagliando i fori e cancellando i se-
gni di matita.

(383.384) Passiamo adesso alle targhette (e), (), sulle quali
disegneremoc a matita, attorno ai fori dei potenziometri, le
graduazioni circolari identiche a quelle gia tracciate nella stri-
scia (d) (pertanto non & il caso di ripetere la descrizions

della procedura). Quindi disegnamo i rettangoll in basso, a
4 mm. di distanza dal bordo inferiore, ed ancora le linee di
riferimento accanto ai fori delie boccole nella posizione di cui
al disegno.

{385-386) Le figure mostrano Vaspetto definitive deile tar-
ghette. AMPL. V. ed AMPL. ©. significanc rispettivamente
« Amplificazione verticsle » ed « Amplificezione orizzontale »;
inoltre notiamo accanto aile boccole ie lettere ¥V, - ¥, suila stri-
scia di cartone (e), e quelie § ed O suils striscia (), che in-
dicano i punti di ingresso del segnale da osservare (V, - ¥},
dei segnale di sincronismo (8) e dell’eventuaie asse dei tempi
esterno all‘oscilloscopio (O). Le due bocole in basso recano
accantc il simbolo di massa,

(387) ...che potremo dimensionare cosi.

(388) Tutte le targhette sono ora preparate e pronte per lo
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incollaggio sopra il cartoncino del frontale. Alio scopo di piaz-
zarie esattamente nella propria sede, senza correre il rischio
di fissarne qualcuna un po’ storta, bisogna disegnare sul car-
toncine in questione il contorno delie striscie, come illustra ii
disegno quotato.

(389} Poi si stende sul retro delle targhette uno strato uni-
formemente distribvito di mastice ...

(390} ...e si passa ad incollarle ciascuna neila sede corrispon-
dente.

(391 Infine, per farie aderire perfettamente, si caricano con
dei pesi (interponendo prima tra questi e ie targhette un fo-
glio di cartoncino qualsiasi).

A sua voita il cortoncino frontale, completo di targhette, dovra
essere incollato sul pannello di ailummto, procedendo in modo
analogo.

Un altro metodo possibile per preparare ii quadrante delio

ascilloscopio (con eliminazione completa delle parti in carton-

cinc). che conduce a dei risultati esteticamente migliori, con-
siste nei verniciare a spruzzo il panneilc fiontale con deila

vernice alla nitrocellulosa di colore adatto, come il grigio-
marino. Poi si preparano le targhette (a), (b), (c¢), (d), (e),
ed (f) non piU di cartone, ma di lamierino metallico quaisiasi
(alluminio, durailuminio, ferro, ottone, ecc.) da 2/10 < 3/10
di spessore, anch’esse da verniciare alla nitrocellulosa in co-
lore pit chiaro o piU scuro del frontale, affinché risaltino bene ;

"su di esse verranno poi scritte le diciture corrispondenti. In

tal caso per il fissaggio delle targhette non servirebbe. alcun
mastice, bastando serrarle sotto i dadi dei potenziometri, in-
terruttori, ecc. che vanno montati sul pannello frontale.

Se il lettore & buon disegnatore gli consigiiamo perd di dise-
gnare sul panneilo vernicisto alla nitro, con inchiostro di china
bianco, i contorni delle striscie (vedi fig. 388) e poi di scri-
vere entro questi rettangolini le diciture gida menzionate.

Per evitare che le scritture possano distaccarsi, sarebbe poi
bene di spruzzare sul pannelio (s‘intende, dopo avere ese-
guito le scritture stesse) una mano di vernice trasparente.
Questa soluzione porterebbe a dei risultati esteticamente
molto soddisfacenti.
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CAPITOLO QUINTO

MONTAGGIO DELLE PARTI MECCANICHE E FISSAGGIO DEI COMPONENTI
SUL PANNELLO FRONTALE

il lettore avra notato il particolare sisterna costruttivo di questo
strumento, in cui non si & fatto uso di un unico telaio di mon-
taggio. La soluzione prescelta offre peraltro due vantaggi:
prima di tutto di rispondere alle esigenze di distribuzione e
di montaggio dei diversi componenti,. e nello stesso tempo
di avviare il lettore alle costruzioni tipo « professionale ».

Il complesso dei materiali occorrenti per eseguire i lavori
descritti nel presente Capitolo sono dettagliati nelle tabelle
che seguono, (incluse, per completezza, le parti meccaniche
descritte nel precedente capitolo).

Elenco parti meccaniche

n. i Pannello frontale Fig. 238
n 1 Flangia per tubo catodico, con para-| 245
luce
Supporti per aste filettate 269
Aste filettate con dadi 286 - 287
Pannellino per zoccolo tubo catodico] 288 - 200

Supporto per valvola asse dei tempi] 296 :
Telaio per amplificatori orizzontale e} 302
verticale

BpsEp
Lol

n. 1 Supporto per valvola amplificatori]| 302
orizzontale ¢ verticale

n. 2 Cravattine per montaggio tascetta| 324
porta-resistenze

n 1 Colonnina distanziatrice, altezza 15
mm., ¢ foro 35 mm. .

n 2 Colennine distanziatrici, altezza 10
mm., ¢ foro 3,5 mm, ,

n § Bulloncini 3 X 10 (oppure 1"/8 x 10)

n. 10 Bulloncini 3 X 15 (oppure 1"/8 x 15)

n 1 Bulloncino- 3 X 20 (oppure 1”/8 x 20)

Saan '>Y ba“"‘

Elenco parti elettriche

2

s_:luu

el i > B 7]

Pi

P2-P7-P8
P3-P4
P5
Pé

51-82

S2

Potenziometro lineare da 50.000 {3 (con
interruttore

Potenziometri lineari da 500.000 ()
Potenziometri lineari da 2 M)
Potenziometro lineare da 10.000(}
Potenziometro doppioc monocomando
2xX1 MG

Commutatori a scatto - 1 via, 2 posi-
zioni

Commutatore rotativo - 2 vie, 5 posi-
zioni (Geloso 2003}

Zoccoli porta-valvole tipo « NOVAL »
Zoccolo per tubo a raggi catodici
« PHILIPS DG7/6»

Basetta porta-resistenze a 7 posti (Ge-
plosc 645 - vedi testo)

Basetta porta-resistenze a 8 posti (Ge-
loso 646 - vedi testo)

Morsettiera con 9 capicorda (vedi fi-
gura 312)

Ancoraggic doppio

Ancoraggio semplice

Terminali di massa (¢ del foro mil-
limetri 3,5)

Terminale di massa (p del foro mil-
limetri §)

Boccole isolate (3 coppie di colori:
n. 2 nere, n. 2 rosse, n. 2 verdi)

Bottoni ad indice

Bottoni cilindrici (sostituibili con al-
trettanti ad indice)
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393 Scan B Do

Attrexzi necessari

giravite tipo medio (lama larga § m/m)
giravite tipo piccolo {lama larga 3 m/m cirea)
pinza universale

seghetto per metalli

lima piana per metalli tipo medio

b ik pub b b

altri attrezzi consigliabili:

pinzetta a molla

chiave a tubo o spaccata da 6-7

chiave a tubo o spaccata da 8-9 (per boccole)
chiave a tubo o spaccata da 12-13 (per potenztometn)
limetta tonda a « coda di topos

forbice da elettricista

morsa da banco

Poh et ek pot i Pt et

5. 2) OSSERVAZIONI SUI COMPONENTI.

Mentre le parti meccaniche vere e proprie sono gid state
dettagliatamente illustrate nel paragrafo precedente, vogliamo

? post; %73 _“
-

336

dare qualche notizia sulla forma e dimensioni di alcuni com-
ponenti da noi usati.

(392-393) | potenziometri reperibili normalmente in commer-
cio hanno le dimensioni come dai tipi illustrati nelle figure.
Ad ogni modo i fori di fissaggio sul pannello sonc stati di-
stanziati in modo da poter montare affiancati anche dei po-
tenziometri del tipo piv ingombrante (nel senso del diametro).
(394) Il commutatore rotativo S, che abbiamo usato & del
tipo « GELOSO 2003 » a 2 vie e 5 posizioni (di queste posi-
zioni ne useremo perd soltanto 4), ..

(395) ...questi invece sono i commutatori a scatto S, ed S,,
ad 1 via - 2 posizioni, detti anche nel gergo pratico dei radio-
montatori « commutatori a pallina » a motive della piccola
sferetta situata sulla levetta di comando.

(396) Le basette porta-resistenze a 7 ed a 8 posti sono anche
esse del tipo Geloso (a 7 posti: tipo 645; ad 8 posti: tipo
646). Naturalmente si pud approvvigionare anche un unico
pezrwo per complessivi 15 posti,
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(397-398, ... tagiiandolo poi in due tronconi, rispettivamente
di 7 ed 8 posti, per mezzo di una forbice da elettricista oppure
segandolo con un archetto da traforo.

(399) La figura illustra l'ancoraggio semplice, che pud essere
indifferentemente del tipo con anello stagnato, ...

(400) ...oppure con terminale a due pagliette,

(401) ...ed ecco l'ancoraggio doppio.

(402) Le boccole isolate, che adopereremo come punti di in-
gresso allo strumento (entrata amplificatore verticale, entrata
amplificatore orizzontale, sincronismo esterno) sono di questo
tipo, ...

(403) ..e si possono smontare nelle parti componenti chia-
ramente “visibili nel disegno.

(404) Diamo ora una rappresentazione dei bottoni ad indice

fmo o
\03( ~fssaggso

o )//..’?/? 19/0

A /776’/0///60

N maleriale ceramico
408 T

adoperati; nulla vieta peré di impiegarne altri simili,

{405) ..come ad esempio questi, a condizione che abbiano
all'incirca la medesima lunghezza, '

(406) ...ed infine ecco un esemplare di bottone cilindrico.

(407 ) iIndipendentemente dalla forma (ed in commercio
esiste una grande varietd di bottoni d’ogni foggia, grandezza,
materiale e colore), dovremo usare quei modelli che preve-
dono il fissaggio per mezzo della viterella (o = grano ») late-
rale, che va a bloccare sull’asse del potenziometro come
mostrato nella figura, e non quelli che si fissano a molla o
con altri sistemi ..

(498) ...chiudiamo la rassegna iflustrando lo zoccolo per il
tubo a raggi- catodici .

(409) .. ed uno zoccolo porta-valvola tipo = noval ».
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414

5. 3) LAVORI MECCTANIC! PRELIMINARI SUI COMPONENTI.

a) Accorciamento albero petenziometri ¢ commutatore §,.

(410) | potenziometri ed i commutatori, cosi come si trovano
in commercio, hanno |'asse di comando (di acciaio dolce o
di ottone), lungo 50 + 60 m/m, ..

{411) ..per dar modo a chi l'adopera di montarli in posi-
zione arretrata rispetto al pannello frontale qualora cid sia
imposto da particolari ragioni di natura puramente elettrica
O meccanica.

(412) Nel nostro caso bisogna invece accorciare l'asse, la-
sciandone quante basta perché vi si possa fissare il bottone
di comando. A tale scopo, la parte sporgente dal pannelio
dovra misurare 18 + 20 m/m.

Chi non dispene di attrezzi adatti (morsa da banco, seghetto
per metalli, lima) fard bene a recarsi presso un‘officina mec-
canica, a far tagliare gli alberi di tutti i potenziometri e dei
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commutatore, operazione che richiede pochissimo
minima spesa.

Colore che possono eseguire dirsttamente guestc lavero, do-
vranno invece procedere nel modo che segue:

{413} ..si stringe l'asse, per un fraito lungo 20 + 30 m/m
circa fra le ganasce della morsa, ...

(438 .. quindi si misurs un segmenie funge 21 - 32 m/m
{22 m/m se lo spessore del pannelle frontaie & i 2 m/m),
che localizza sull’asse il punto dowe sseguiremc i taglio.

ta misurazione in gquestionk va fatta a partire dalla flangia
del potenziometro che batie contro 2 parste nosteriore del
pannelio su cui esso verrd moniale.

fempo e

{€15) Infine, sostenende il corpe del potenzivnwtrs (o del
commutatore ) con una maneg, con {‘altra si afferra il seghetto
per metalli e si procede al taglic dellz porzione di asse da
eliminare,
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{416) Dope il taglio & necessario togliere la sbavatura, che
altrimenti impedirebbe |‘applicazione del bottone. Questa
operazione 'si esegue mediante una lima piana, adoperata in
modo da smussare l‘estremoc dell’asse. ‘
{417) Quando non si dispone del seghetto per metalii, si
pud procedere al taglic dell’asse dei potenziometri, seppure
& prezzo di maggior fatica, usando una lima quadrata (« qua-
dreflo »} o triangolare, come mostra la figura.

b) Allargamento del foro u:vll’ancouyglo -semplice.

(418) Il foro di montaggio dell’ancoraggio semplice & usual-
mente di m/m 3,5 + 4; ma poiché tale componente dovra
essere fissato su una delle aste filettate, che sono da m/m 4 o
4,5 (oppure 3“/16 =4,7 m/m), bisogna allargare il foro stesso.
Se abbiamo un adatto giravite, con la parte estrema della
Jama di forma leggermente trapezoidale, potremo effettuare
questo lavoro adoperandolo come « alesatore ».

(419) Per non correre il rischio di rompere l'isolante dello
ancoraggio ( bachelite o cartone bachelizzato), sarebbe meglio
perd eseguire |'allargamento del foro mediante una piccola
lima tonda 8 « coda di topo » (cosi chiamata a motivo della
piccola sezione ).

o

o

he ©:/401

[+]

(NOTA: quest'ultimo attrezzo & molto utile per ritoccare il
diametro dei fori di parti meccaniche da montare in posizione
obbligata dalla distanza dei fori corrispondenti, allorché per
imprecisioni di lavorazione guesta corrispondenza non si ve-
rifica con esattezza).

5. 4) PREPARAZIONE DEL PANNELLINO DI SUPPORTO DEL-
LO ZOCCOLO PER TUBO A RAGGI CATODICI.

Dal gruppo di parti varie elencate all’inizio del capitolo,
scegliamo ;
nl Pannellino per zoccolo tubo catodico (fig. 288-290)

nl
n 2

Zoccolo per tubo a raggi catodici Philips DG'/8

Bulloncini da 3 X 10 (oppure I"/8 x 10)

(420) Per montare correttamente lo zoccolo sul pannellino,
orientandolo con la chiavetta di riferimento verso l‘alto, si ba-
di come sono disposte le orecchiette di fissaggio rispetto detta
chiavetta, e cioé cosi ...

(421) ..oppure cosi. A seconda dell’'una o dell‘altrs dispo-
sizione predisponiamo il pannellino in modo che i fori di fis-
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saggio dello zoccolo corrispondano. Trascurando questo pre-
liminare potrebbe darsi di dover rifare due voite it lavoro,
allorché in fase di montaggio del pannellino sulle aste filet-
tate, ci accorgeremmo che lo zoccolo risulta orientato con la
chiavetta in basso.

(422) Lo zoccolo verrd fissato, mediante i due bulloncini da
3 x10 (o da 1/8 x 10), in modo che la sua flangia ap-
poggi contro il lato posteriore de! pannellino.

Completato questo « pre-montaggio », accantoniamo tempo-
raneamente il panneilino.

5. 5) PREPARAZIONE DEL SUPFORTO PER VALVOLA DEL-
L'ASSE DE! TEMPI.

Delle parti gid elencate ci occorrono:

n 1 Supporte per valvola deli'zsse dei tempi (fig. 206)
n 1 Zoceolo ports-valvola tipo « Novala»

n 2 Bulloncini 3 x 10 (oppure 1”/8 x10)

n1 Terminale di massa

(423) Fissiamo lo zoceolo sul supporto, mediante la coppia
di bulloncini, orientandolo come mostra la figura.

. S8
TTITTIT] i
S o 0 o 0/5 lgpopoook
Q/Q/"/O/o/a& Oooooﬂ
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(424) Sotto al bulloncino pil vicino al lato posteriore del
supporto serriamo il terminale di massa.

Il supporto & cosl pronto per il successivo montaggio nelia
propria sede; momentaneamente perd lo terremo da una
parte,

5. 6) PREPARAZIONE DELLA BASETTA PORTA-RESISTENZE A
7 POSTL.

Ci occorrono, dei materiali gid elencati:

n. 1 Basetta porta-resistenze a 7 posti

n 3 Cravattine di fissaggio per detta basetta (fig. 324)
n 2 Bulloncini da 3 X 10 (oppure 1”/8 x 10)

n. 1 Terminale di massa

(425) inseriamo la basetta tra le due alette delle fascette « a
cravatta », in corrispondenza dei due fori estremi della ba-
setta stessa,

{426) ...quindi applichiamo il bulioncine con ‘avvertenza di
interporre sotto uno dei due dadi il terminale di massa. Non

‘occorre per il momento serrare a fondo i dadi.

Accantoniamo anche questo componente in attesa di mon-
tarlo.
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5.7)
FRONYALE, | FASE.

MONTAGGIO DEl COMPOMENTI SuUlL PANNELLO

Prepariamo queste parti:

Pannelip frnoiale

flangia con paraiuce

gunpor?t mer azste filetiate
terminsls di masia

Bulionecina 3 % i3 (oppure 17/8 x 15)

pepnp
& or BS oo

(427} Infiliamo | bulloncini nei 4 fori della fangia ...
(428) .. e quindi il wie nei 4 fori corrispondenti del pan-
nelio frontale.

(42% ) Provvizorizments meitiamo | dedi al due bulloncini di
destra {guardande il pasnnello da terge), serrandeli appena
con & cdits, auanto basta per trattenere la flangia; ..

(#3Q) ...suli‘sitra coppia di bulloncini infiliams une del sup-

Saah '>Y b"'"\

429

= ferminale o) mossa

e

433

porti per aste filettate, come mostra la figura, ...

(431) ..e poi applichiamo i dadi, senza stringerli ancora a
fondo.

{432) Tegliamo i dadi dall‘altra coppia di bulloncini ed infi-
tiamo il secondo supporic per aste filetiate ..

(432} ..e rimettiamo nuovamente i dadi, applicando a quel-
lo superiore il terminale di massa.

Adesso possiamo serrare | dadi a fondo, girandoli con un cac-
ciavite mentre terremo fermo il dado con le pinze (o meglio
ancora, con la chiave spaccata da 6). Per esequire bene que:
sto lavoro, non conviene stringere completarente i bullon-
cini uno per uno, bensi si dovrannc serrare un poco alla
volta passandc alternativamente da uno a quello diagonal-
mente opposto. '
Poiche la flangia ¢ di legno, !a testa del bulloncine durante

il serraggio affonderd parxzizimente nello spessore del legno.
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5. 8) MONYTAGGIO DEI
FRONTALE. 1t FASE.

Prepariamo | seguenti pre-montaggi gid allestiti:

— pannelic frontaie (vedi paragr=fo 5.7);

— basetta porta-resistenze a 7 posti (paragrafo 5.6);

— pannellino di supporto dello zoccolo per tubo catodico
{ paragrafo 5.4);

nonché queste parti (gid comprese nell’elenco generale):

Saah '>Y b“\"

COMPONENTI SUL PANNELLC

aste filettate com dadi
ancoraggio semplice
morsettiera con 9 capicorda

n
T
)
n terminale di massa con ioro da 5 m/m

oo I3
= g o P

(434) Togliamo dalle aste filettate (che sono corredate
ognuna di 5 dadi) tutti i dadi mene une, che porteremo alla
distanzs di 7 m/m da un estremo. Questo lavoro va eseguito,
s'intende, per tutte e quattro le aste.

(435) Cominciando dal supporto di sinistra (guardando il
pannello frontsle da terge) infiliame l'asta nell’spposito fo-
ro da 5 m/m di diamerto: il dado precedentemente appli-
cato fara da battente.

(436} indi applichiamc sulla sporgenza filettata della asta che
penetra nel foro del supporte un altro dado (che una volta
pen stretto fissera l‘asta stessa).

(437 ) Ripetiamo queste operazioni anche per l'aitra asta del
supporto sinistro e poi per quella superiore del supporto
destro.

(438) In qguanto all’'ultima asta filettata (che va applicata
nel foro inferiore de! supporte destre), prima di inserirta nel
foro dovremo infilarvi l'ancoreggic semplice (eventualmente
arretrando il dado che fa da battente di circa 1 m.'m, ma non
piu, per tener conto dello spessore dell’isolante dell’anco-
raggio).

(439) Dopo il fissaggio deila quarta asta filettata dette anco-
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raggio (che ci servird di seguito per sostenere un condensa-
tore), dovra sporgere lateralmente come in figura.

(440) Per poter stringere bene i dadi che fissano le aste
sui supporti, bisognerebbe tenerne fermo uno con un paic
di pinze, serrando l‘altro mediante una chiave spaccata da 7
o da 8.

(441) Moutiamo ora la basetta porta-resistenze a 7 posti, in-
filando gli occhielli delle cravattine metalliche nelle due aste
filettate inferiori (sinistra e destra), ...

(442) ... facendola « scivolare lungo le aste » fin quando il
lato della basetta rivolto verso il pannello sia distante da
quest’vitimo circa 65 m/m; la fisseremo su tale posizione

\
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stringendo | dadi delle cravsttine.
(443) Sull’estremo libero di ciascuna asta avvitiamo un dado,

portandolo alla distanza di 135 m/m dal
nello, ...

(444) ..quindi montiamo il pannellino di supporto dello
zoccolo per tubo a raggi catodici (attenzione: la chiave di
riterimento sul centro dello zocecolo deve essere rivolta verso
l'alto), appoggiandolo contro i dadi di cui sopra, ...

(445) ...infililamo sull‘asta inferiore sinistra il terminale di
massa con foro da 5 m/m ...

(446) ...e finalmente fissiamo mediante 4 dadi il pannellino
sulle aste.

piano del pan-

a8

ormassa
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(447) E' rimasta da montare la morsettiera con ¢ capicorda
che infileremo (per gli appositi fori), nelle aste inferiori si-
nistra e destra. | sottostanti dadi che fissano il panneilinc di
supporto dello zoccolo per il tubs catodicc mantengono sol-
levata la morsettiera, impedendo ai capicorda di toccare la
superficie metallica del pannellino stesso (ed infatti devono
essere bene isolati da massa).

(448) Fisseremo la morsettiera mediante due dadi, da strin-
gere a fondo. | rimanenti due dadi vanno avvitati, senza che
per adesso occorra stringerli, sulle due aste superiori.

5. 9) MONTAGGIO DE!
FRONTALE. It FASE.

COMPONENTI SUL PANNELLO

In questa terza fase fisseremo oitre al supporto per valvola
dell’asse dei tempi (pre-montaggio descritto nel paragrafo
5. 5), le seguenti parti:

= ncilln

Polenziomelro b,

452
450
451
n 8 Potenziometri (P,, P, ... P,)
n.1 Commutatore rotativo (S,)
n 2 Commutatoeri a scatto (S, - 8,)

(449) Si comincia dal potenziometro P, di luminosita (50.
KQ, con interruttore), che va montato nel primo foro in alto
a sinistra (a destra guardando il pannello da tergo). Tutti i pe-
tenziometri vanne fissati econ i terminali rivelti verso il basso.
(450-451) Non si trascuri mai di mettere sotto al dado la
apposita rondella, di cui ogni potenziometro & corredato, a
salvaguardia dell’estetica della parte anteriore del pannello,
che altrimenti si righerebbe facilmente durante il serraggio
del dado.

(452) Quest'ultimo, essendo piuttosto grande nel senso
diametrale e alquanto basso nel senso dello spessore, do-
vrebbe essere stretto mediante una chiave spaccata da 13
(mentre l‘altra mano tiene fermo il potenziometro per man-
tenerio con i terminali orientati nel senso volutc).
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(453) Il lettore che compie tale operazione adoperando le
pinze deve esercitare molta attenzione per evitare che Vat-
trezzo sfugga alla presa rigando il panneilo. Questo fatto si
veritica perché i becchi deile pinze, molto divaricati, non pos-
sono afferrare saldamente i fianchi del dado.

(454) Proseguendo da destra versc sinistra (guardando sem-
pre il pannello da dietro, monteremo affiancati, neil‘ordine, il
potenziometro P, di centraggio orizzontale, quello P, di cen-
traggio verticale e quello P, di focalizzazione, che e I'ulti-
mo a sinistra.

(485) Monteremo if potenziometro doppio, P,, nell’apposito
foro che si trova al di sotto dell’asta filettats inferiore destra.

(456) |l potenziometro P, regolatore del sincronismo lo in-
fileremo prima nel foro di fissaggio del pannellino di sup-

zoccolo porfavalvela per
0 [ asse oer fempi

= | s ,_\v\-r

s\

dordo superiore del_pannelio

Lronfale
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N
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porto dello zoccolo per valvoia deil’asse dei tempi ed il tutto
nel foro subito accanto alla parte infericre del supporto sini-
stro per aste filettate.

{457 ) Dope che il dado del potenziometro P, & stato stretto,
il piano del suddette pannellino sul quale si affaccia lo zoc-
colo porta-valvola deve essere perfettamente crizzontale.
(458) Gli ultimi due potenziometri (P, e P,} vanno montati
nei fori appositi che si trovano in basso.

(459) Per ii fissaggio del commutatore rotativo S, tra i due
potenziometri P, e P, ci regoleremo come per questi ultimi,
ripetendo le stesse operazioni. L'unica avvertenza da rispet-
tare & che si dovra montare il commutatore con i contatti di

una sezione orientati verso la basetta porta-resistenze a 7
posti.
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{460} Sonc rimasti da fissare | dus commutatori a scatto S5,
ed 5,. Questi componenti hanno due dadi: uno esagonaie,
che funziona da battente ed unoc a contorno cilindrico godro-
nato, di fissaggio vero e propric.

(481) Li monteramo nei rispettivi fori, ubicati fra il bordo la-
terale del pannelio ed | suppurti per aste filettate, come mao-
strato in figura,

5. 10) MONTAGGIO DI COMPONENT! SUL PANMELLO FRON.
TALE - 4* FASE, - |
Fisseremo le seguent! parti

n g Boceole isoinie
n 1 ¥ Ancorsggic dooppio .
nl Colonnina disgtanziatrice, altezza m/m 15, ¢ del foro

35 m/m

Bulloncino 3 x 20 {(oppure 1"/8 x 20)

By
i e b

Bottoni cilindrici
Bottoni ad indice

{462} Per montare le boccole sccorre prima togliere loro il
dade metaliico ed il distanziatore isolante .

(463) ... quindi si infilano nei fori corrispondenti del pan-
nello; l'isolamento della boccoia dal pannello stesso & man-
tenuto dalia ghiera di galalite, come mostra la figura in
sezione.

{#64) Infine si rimette il distanziatore, che impedisce al da-
de di andare a toccare il pannello metallico { ponendo in tal
mado la boccola 8 massa), si avvita il dado e lo s stiinge
{ possibilmente mediante una chiave spaccata da 8) ...
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(465 .. senza esagerare nel serraggio perché il distanziato-
re si spacca con facilitd.

{464} Le boccole sono 2 coppie di colori; di queste ne vanno
sceite due color nero, che monteremo nei due fori pivu in
bassc s sinistra ed a destra {boccole di massa); per le altre
il lettore pud sciegliere il colure secondo | propri gusti, come
ad esempio & indicato nella figura.

(467) L'ancoraggic doppic va fissato sul foro che si trova tra
i potgnziometri P, e P, di centraggio verticale ed orizzontale,
interponendo la colonnina  distanziatrice per portarlo fuori
delio spazio occupatc dai potenziometri in parola. Natural-
mente fa tesia della vite deve trovarsi, per ragioni estetiche,

o ©C O ©O

Pannello vislo di fronfe,

4568

dajla parie frontaie del pannello.

(468) Quanto ai bottoni di comande, dovremo adoperare
quelli cilindrici per i quattro potenziomeri P, P,, P, e P,
montati in alto, ed i bottoni ad indice per tutti gli altri, non-
ché per il commutatore rotativo S..

(469) Inutile aggiungere che ogni indice dovra coincidere

con lo zero del quadrante quando il contatto strisciante del

rispettivo potenziometro si trova ali‘inizio della corsa (cice
ruotato tutto a sinistra). Nel caso del commutatore S,, I‘indice
del bottone dovra coincidere, per ogni scatte, con la corri-
spondente tacca segnata sul frontale,

NOTA : La vite (0 « grano ») dei bottoni deve essete stretta
pivttosto energicamente, specie queila del commutatore S,
affinché non possa slittare.
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5.11) PRE-MONTAGGIO MECCANICO DEL TELAIO PER AM-
PLIFICATORI ORIZZONTALE E VERTICALE.

Conchsdiamo i lavori di natura esclusivamente meccanica pre-
parando il telaio in oggetto, che perd non verra ancora mon-
tato nella propria sede. |l materiale occorrente, gia elencato,
comprende 2 seguenti parti:

Telaio per amplificatori ontale e verticale
Supporto per zoccolo porta-valvola

Zoccolo porta-valvola tipo « NOVAL»

Basetta porta-resistenze ad 8 posti

Terminale di massa

Colonnine distanziatriei, altezza 10 m/m - foro ¢ 35
millimetri

Bulloncini 3 X 10 (oppure 1"/8 x 10)

Bulloncini 3 X 15 {oppure 1”/8 x 15)

pppPBERP
B B bt St st e gz

Bp

(470) Fissiamo lo zoccolo portavalvoia sull’apposito suppor-

471

472

tino metallico a squadra, con i terminali dei piedini rivoliti
dalla parte del lembo ripiegato del supporto stesso; il pie-
dino n. 1 va orientato verso il basso, come si vede nel
disegno.

(471) Montiamo quindi il tutto sul telaio, con [‘avvertenza
di interporre un terminale di massa sotto uno dei bulloncini
(quello a sinistra, guardando lo zoccole dalla parte dei
contatti ).

(472) Non rimane che da montare la basetta porta-resistenze

ad 8 posti, che fisseremo sul telaio mediante i due bulloncini

da 3 x 15, interponendo perd le due colonnine distanziatrici.
Questc pre-montaggio va temporaneamente accantonato,
perché innanzi di installario dovremo completario di aleuni
componenti (condensatori e resistenze), nonché dei collega-

menti fra questi ultimi ed i piedini dello zoccolo porta-
valvola.
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