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Caro lettore,

La ringraziamo innanzitutto, per la cortese attenzione che Ella vorra prestarci
seguendo questa nostra pubblicazione. Dalle pagine di questa rivista deside-
reremmo potesse risultarle chiara e ben delineata la nostra iniziativa che -
osiamo dirlo - riteniamo originale, unica e di vivo interesse e che, in pearti-
colar modo, Le possiamo garantire seria e positiva. (*)

La formula da noi adottata per questo Corso, non obbliga ad alcun acquisto
di materiale. Col nostro « Corso di Televisione » & possibile costruire un te-
levisore da 23 pollici ma la costruzione, anche se convenientissima, é del
tutto facoltativa.

Nei fascicoli del «Corso» ~ che Ella pud acquistare semplicemente a 200 li-
re ciascuno, ogni. settimana all’ edicola, oppure pué ricevere, pit comoda-
mente, sempre ogni settimana, al suo domicilio (lire 6500 per tutto il Cor-
so di circa 120 lezioni) - Ella troveré tre serie distinte di lezioni.

Una serie permettera al lettore di apprendere la tecnica TV in modo com-
pleto ed analitico, si da pervenire ad una buona conoscenza della materia,
sufficiente ad intraprendere una professione nel ramo (riparatore, tecnico
di laboratorio, ecc..).

L’ altra serie di lezioni - che si svolgeré di pari passo e parallela alla pri-
ma - preparera il tecnico attuale (o comunque colui che tale sara diventato
dopo lo - studio appassionato delfla prima serie) alla televisione a colori in
modo da porlo perfettamente a suo agio di fronte ai nuovi problemi.

Una terza serie di lezioni infine, a carattere eminentemente pratico, inse-
gneré a costruire - volendolo - un televisore del tutto pari ai modelli piu quo-
tati del commercio, con una non indifferente economia rispetto all’acquisto
di uno di questi ultimi,

(*) La nostra Casa Editrice pubblica da oltre 17 anni la nota rivista mensile « RADIO-
TV-ELETTRONICA » (per tecnici e commercianti) la rassegna a pivu alta tiratura tra
quelle del ramo; ha pubblicato inoltre il «Lorso di RADIOTECNICA » (chiarimenti
a richiesta) che, in forma analoga al presente « Corso di TELEVISIONE » ha riscos-
so, e sta riscuotendo tuttora, un successo veramente notevole ed unanime.

QUESTO CORSO PUO ESSERE INIZIATO in QUALUNQUE MOMENTO:

Uedicola, 0 Peditore, possono fornirvi, senza aumento di prezzo, TUTTE LE LEZIONI GIA PUBBLICATE




Utilizzazione dei segnali di luminanza e di crominanza

Si consideri la figura 24. Essa corrisponde alla fi-
gura 19, come la figura 22 corrisponde alla figura 17,
salvo alcune varianti.

Prima di tutto, nella figura 24, la somma fra i segnali
differenza di colore (d.d.c.) e il segnale di luminanza
(positivo in quanto non applicato al catodo), avviene per
mezzo di sommatori esterni, anzicheé all’interno del cine-
scopio, per cui i relativi catodi non sono pilotati.

Inoltre, in luogo di una terna di tubi, ne compare uno
tricromico, destinato alla riproduzione dell’immagine a
colori.

Un secondo cinescopio di tipo TVm e invece pilotato
dal solo segnale di luminanza e da 'immagine in bianco

e nero, riconfermando uno dei presupposti di compatibi- -

lita del sistema.

In figura 24, vengono messi in evidenza i livelli dei se-
gnali in gioco nei circuiti di ricezione e il modo come
essi vengono sfruttati, per ottenere I’immagine a colori
del soggetto ripreso. :

Si presume che il sistema ricevente in argomento uti-
lizzi i segnali provenienti dal sistema di figura 22, con
riferimento alla stessa riga ABCDEFG del soggetto. Par-
tendo da tale presupposto, ¢ evidente che i diagrammi
d), e) e g) saranno gli stessi considerati in figura 22.

IL SEGNALE DEL VERDE

In figura 22, comparivano solamente due segnali dif-
ferenza di colore: quello relativo al rosso e quello rela-
tivo al blu.

In figura 24, compare anche il segnale relativo al verde
che, pur non essendo trasmesso, viene ricavato dagli altri
due segnali, tramite un adatto partitore resistivo e ricor-
rendo all’interposizione di un invertitore di polarita.

Questo invertitore & necessario, .in quanto il circuito
utilizzato fornisce il segnale con segno opposto, rispetto
a quello desiderato.

Come si vede in figura, il partitore non & simmetrico,
poiche le sue due sezioni sono caratterizzate da valori di
resistenza pari a 0,51 e a 0,19; si tratta — ovviamente —
di valori non pratici, essendo il circuito in argomento
puramente esemplificativo.

La ragione dei valori di cui sopra & legata al fatto che
il rosso ed il blu sono caratterizzati dai fattori di inter-
vento di 0,30 e 0,11 rispettivamente, per cui manca in
partenza quella simmetria di valori che consentirebbe
l’adozione di un partitore costituito da due sezioni ripar-
titrici di pari valore.

Inoltre, essendo maggiore la percentuale di rosso ri-
spetto a quella del blu, & evidente che la presa elettrica
del partitore deve cadere pill verso il rosso che non ver-
so il blu.

Ma bisogna tenere pure conto del fattore 0,59 che ca-
ratterizza il verde: ecco, allora, che i due valori di cui
sopra devono essere divisi per 0,59.

Concludendo, le due sezioni del partitore devono es-
sere dimensionate con riferimento ai due rapporti 30/59
e 11/59, corrispondenti — con buona approssimazione —
a 0,51 e a 0,19.
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CIRCUITI PRATICI

In pratica, nelle due sezioni del partitore sono adottati
valori di resistenza ben pil alti di quelli di cui all’esem-
pio precedente; la proporzionalita tuttavia deve essere,
come princinpio, rispettata. Un esempio & illustrato in
figura 25.
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FORMAZIONE SEGNALE d.d.c. DEL VERDE - Fig. 25 - Circuito
comprendente un partitore e una valvola invertitrice della
polarita.

11 partitore per l'ottenimento del segnale differenza
di colore del verde & composto da due sezioni di 400 000
e 150 000 ohm, rispettivamente. Questi valori sono infatti
proporzionali a 30/59 e a 11/59. 2

La presa intermedia del partitore fornisce il segnale
d.d.c. del verde — tuttavia, con polartitd invertita — per
cui & necessario ricorrere alla valvola T, alla cui placca
il segnale desiderato € caratterizzato da giusto segno.

Quest’ultima valvola, pertanto funge principalmente
da invertitrice.

Un circuito originale é illustrato in figura 26. Esso
utilizza due triodi — in pratica un doppio triodo 6KV8 —

44

essendo le due griglie pilotate dai segnali differenza di
colore del rosso e del blu. Sulle due placche & presente
il segnale d.d.c. del verde E’v — E’y.

Il partitore & costituito dal resistore di 190 ohm, sulla
placca di Ts, e dai resistori (uno e il precedente) di 190
ohm e di 320 ohm, sulla placca di Tr. Essendo 190 +
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FORMAZIONE SEGNALE d.d.c. DEL VERDE - Fig. 26 - Circuito
originale studiato dal Laboratorio Ricerche della RAI (Ing.
Salvadorini, P.l. Zetti). Il segnale d.d.c. del verde viene pre-
levato con la giusta polarita alleplacche delle due valvole
Tr e TB, i cui resistori anodici sono proporzionali a 0,51
(190 + 320 = 510 ohm) e a 0,19 (190 ohm).

+ 320 = 510, i valori di 190 e 510 sono perfettamente
proporzionali al rapporto desiderato.

Un altro circuito & illustrato in figura 27.

Questa volta, perd, oltre al circuito per l'ottenimento
del segnale differenza di colore del verde, vi & pure il
circuito sommatore triplo, che trasforma — utilizzando
il segnale di luminanza — i segnali d.d.c., nuovamente in
segnali di colore.



I principi di funzionamento del cinescopio

Come in un comune radioricevitore & necessario con-
nettere all’'uscita dell’intero circuito un dispositivo —
l’altoparlante — che consenta la trasformazione dei se-
gnali elettrici,, ricevuti, amplificati, rivelati, e nuova-
mente amplificati, in onde sonore il pili possibile eguali
a quelle originariamente prodotte all’atto della trasmis-
sione, cosi, in un televisore, &€ necessario connettere al-
l'uscita dell’intero circuito un dispositivo che possa tra-
sformare i segnali elettrici di informazione in energia
luminosa, ossia visibile.

11 dispositivo che provvede a questa funzione & il tu-
bo a raggi catodici, o, pil comunemente, cinescopio,
Il lettore sa gia che il procedimento mediante il quale
I'immagine viene riprodotta sullo schermo & assai piu
complesso di quello mediante il quale i segnali acustici
vengono convertiti in onde sonore.

Sappiamo infatti che, nel caso dell’altoparlante, & suf-
ficiente connettere i due terminali di uscita dello stadio
di amplificazione finale (generalmente il secondario del
trasformatore di uscita), ai terminali della bobina mo-
bile: in tal caso, ’altoparlante emette suoni che, entro
determinati limiti, equivalgono dal punto di vista del-
I’'ampiezza, della frequenza e della forma d’onda, ai se-
gnali elettrici applicati.

Nel tubo a raggi catodici, invece, il segnale utile vie-
ne collegato ancora a due terminali del dispositivo (co-
me vedremo, tra griglia e catodo), ma cid non & suffi-
ciente.

Il segnale — infatti — ha il solo compito di controlla-
re l'intensita del raggio elettronico, ¢ tra breve vedremo

come, mentre, per rendere possibile la ricostruzione del-
I'immagine, occorrono due dispositivi, di cui uno prov-
vede a « focalizzare » sullo schermo un raggio elettro-
nico, facendo in modo che il punto luminoso occupi
la minima superficie possibile, ed un altro, assai pilu
complesso, provvede a deviare il raggio stesso periodi-
camente nelle due direzioni, orizzontale e verticale, come
gid sappiamo, consentendo cosi la scansione sincronizza-
ta, alla quale ci siamo piu volte riferiti.

Per comprendere perfettamente le caratteristiche di
funzionamento dei moderni cinescopi per televisione,
riteniamo opportuno risalire ai principi di funziona-
mento del tubo a raggi catodici.

La figura 56 illustra il dispositivo di Braun, ghe, su-
bendo una serie di perfezionamenti progressivi, ha por-
tato alla realizzazione del tubo a raggi catodici vero e
proprio.

Si trattava di un bulbo di vetro, allungato ed interna-
mente vuoto (privo cioé di aria), contenente un elettro-
do (K) ad una estremitd, un secondo ed un terzo elettro-
do (A e B) in due punti intermedi, ed una speciale so-
stanza chimica depositata sulla superficie interna della
parete opposta all’élettrodo « K », contrassegnata « S »
in figura.

Applicando tra il catodo (K) e l'anodo (4) una dif-
ferenza Ci potenziale di circa 50.000 volt, era possibile
strappare elettroni dal catodo stesso: tali elettroni, muc
vendosi con una altissima velocita, venivano attratti da
4, e, per inerzia, superavano tale elettrodo.
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Fig. 56 - Principio del tubo a raggi catodici di Braun. Tutti
gli elettrodi sono contenuti in un‘ampolla tubolare in cui
viene praticato il vuoto. L’emissione di elettroni da parte
del catodo K & dovuta alla grande differenza di potenziale
(50.000 volt) creata tra A e K.

CATODO
A

!
= 300 volt

Fig. 57 - Il tubo di Braun venne in seguito perfezionats, zon
|'aggiunta, tra l‘altro, di un catodo emittente, riscaldato da
un filamento. In tal modo |‘emissione viene facilitata, ed e
possibile anche con tensioni notevolmente piu basse tra ca-
todo e anodo (circa 300 volt).

Alcuni di essi riuscivano a passare anche attraverso
I’apertura dell’elettrodo B, costituito, come 4, da un di-
sco metallico forato al centro, raggiungendo poi lo scher-
mo « S» La speciale sostanza chimica ivi depositata,
eccitandosi per effetto dell’'urto degli elettroni, emetteva
energia luminosa nel punto in cui era colpita.

Piu tardi, lo scienziato Johnson, sostituendo al catodo
freddo del tubo di Braun un catodo caldo, reso incan-
descente da un filamento, e ricoperto di speciali sostan-
ze emittenti, consenti di ottenere l’emissione elettroni-
ca con tensioni anodiche molto piu basse, ossia inferiori
persino a 300 volt.

Oltre a cio, come e illustrato alla figura 57, si provvi-
de ad installare internamente al tubo, tra i due anodi
e lo schermo « S », due coppie di placchette, perpendi-
colari tra loro, che consentivano, grazie agli effetti di
campi elettrostatici dei quali ci occuperemo prossima-
mente, di deviare il raggio elettronico sia orizzontalmen-
te che verticalmente.

Proseguendo nella breve cronistoria del tubo a raggi
catodici, aggiungeremo che, col i)erfezionarsi di que-
-sto dispositivo, sorse la necessita di consentire la devia-
zione del raggio con frequenze sempre maggiori, ma-
no a mano che progredivano le applicazioni delle val-
vole termoioniche

Le difficolta, da questo punto di vista, erano dovute
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soprattutto alla presenza di sostanze gassose all’interno
del bulbo: tali sostanze, per effetto dei campi elettrici
presenti tra gli elettrodi, si ionizzavano, determinando
cosi la presenza, nel raggio elettronico, di ioni che ap-
pesantivano il raggio stesso. Si cercd quindi di dimi
nuire il piu possibile la quantitd di gas, giungendo ad
un vuoto molto spinto.

Un'ultima anticipazione che & opportuno fare agli ef-
fetti dell’argomento che stiamo svolgendo e che, in se-
guito, si constatd che il raggio elettronico, oltre che da
campi elettrostatici presenti tra le placchette, poteva es-
sere deviato anche da campi magnetici creati da bobine
installate esternamente al tubo.

Le applicazioni del tubo a raggi catodici sono nume-
rosissime.

Innanzitutto, combinando le azioni delle due forze de-
viatrici del raggio, quella orizzontale e quella verticale,
e posiibile fare in modo che il punto luminoso, che si
produce in seguito all’'urto degli elettroni sullo schermo
fluorescente, si sposti in tutte le posizioni possibili sulla
superficie dello schermo stesso.

Cid significa che, dando al dispositivo di deviazione
orizzontale una tensione alternata avente quella forma
speciale detta a dente di sega gia accennata, ed al dispo-

sitivo di deviazione verticale una tensione alternata

o i, s it regivio .
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SORGENTE
del RAGGIO

AB>AC
SCHERMO

Fig. 58 - Con uno schermo piatto, la messa a fuoco non po-
trebbe essere perfetta su tutta la superficie. Infatti, in tal
caso, la distanza tra la sorgente del raggio catodico ed il
centro dello schermo & minore che non tra la sorgente ed
un punto periferico.

SCHERMO

SORGENTE
del RAGGIO

AB = AC

Fig. 59 - Dando allo schermo una forma sferica, con un rag-
gio adeguato, si riesce a compensare tale inconveniente, ren-
dendolo tollerabile. La figura rappresenta le condizioni idea-
lissinscuit- ABS ==AC:

avente una forma qualsiasi, & possibile riprodurre sullo
gchermo la forma d’onda applicata per la deviazione ver-
ticale, sempre che, tra le due frequenze, sussista un rap-
porto adatto.

Ci0 ha consentito la realizzazione di uno strumento
prezioso nel campo dell’elettronica, ossia dell’oscillogra-
fo a raggi catodici, detto anche oscilloscopio.

Nei confronti della televisione, invece, oltre a sfrutta-
re la possibilita di deviare il raggio elettronico nei due
sensi ortogonali, si sfrutta la possibilith di variare Y'in-
tensita del raggio stesso, e — di conseguenza — la lumi-
nositd del punto visibile sullo schermo, per ricostruire
I'immagine trasmessa sotto forma di segnali elettrici
sincronizzati.

E’ infatti intuitivo che, come nelle fotografie in bian-
co e nero di immagini colorate (paesaggi, interni, scene
di qualsiasi genere, primi piani, ecc.), i diversi colori
sono sostituiti da diverse tonalitd grigie — comprese
tra il bianco assoluto ed il nero assoluto — cosi, sullo
schermo fluorescente, & possibile ricostruire un’immagi-
ne nella maggior parte dei suoi dettagli, semplicemente
facendo in modo che il punto luminoso abbia la massi-
ma luminositd nelle zone in cui il colore dell’immagine
originale & bianco 0 comunque molto chiaro, e la mini-

ma, fino cioé all'estinzione (traccia spenta), nelle zone
in cui si ha il nero, o un colore di tonalitd analoga.

Ovviamente, in tutte quelle zone in cui le tinte dell’im-
magine hanno tonalitd intermedie, tali colori saranno
rappresentati da tonalitd intermedie e proporzionali di
grigio.

Come si & detto, per ottenere una riproduzione nitida
dell’immagine sullo schermo, qualunque essa sia, & ne-
cessario fare in modo che il punto luminoso abbia le
minime dimensioni possibili.

Questo & un risultato che viene ottenuto mediante i
dispositivi di messa a fuoco, che consentono di dare al
raggio elettronico una forma pressoché conica, avente il
vertice in corrispondenza di un punto giacente sulla su-
perficie interna dello schermo, e precisamente in quel
punto verso il quale il raggio stesso e diretto.

Poiche, inoltre, la messa a fuoco deve essere costante
su tutta la suddetta superficie, e dal momento che con
uno schermo piano si avrebbe tra il centro e la sorgente
del raggio una distanza minore che non tra un punto pe-
riferico e la sorgente stessa (vedi figura 58), si & con-
ferita-allo schermo una superficie curva.

La figura 59 illustra come, in tal modo, la distanza tra
tutti i punti dello strato fluorescente e la sorgente del
raggio rimanga abbastanza costante.
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Fig. 60-A - Come apprendiamo dalle nozioni fondamentali sul-
l'elettrostatica, le linee di forza che costituiscono un campo e-
lettrico si attirano a vicenda se sono di polarita contraria. In
tal caso, esse si riuniscono nello spazio interposto tra gli elet-
trodi, costituendo un campo formato da linee continue che
uniscono gli elettrodi tra loro. Le linee piU esterne, che fi-
gurano interrotte, sono in realta anch’esse unite, sia pure con
minore intensita, data la maggiore lunghezza.
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Fig. 60-B - Se due elettrodi sono polarizzati con tensione
eguale, aventi inoltre la medesima polarita, il campo elettri-
co sussiste egualmente, con la sola differenza che le linee di
forza, invece di riunirsi, si respingono a vicenda aprendosi a
ventaglio, come illustrato. Si rammenti perd che se le due
tensioni di eguale polarita sono di valore diverso, si ritorna
parzialmente al caso di figura 60-A.
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LA MESSA A FUOCO ELETTROSTATICA

La teoria sulla struttura molecolare ci insegna che gli
atomi che costituiscono i diversi elementi (tra i quali
si annoverano anche le sostanze gassose), possono ioniz-
zarsi in presenza di campi elettrici.

Oltre a cio, tutti i corpi, di qualunque genere essi sia-
no, possono essere carichi di elettricita negativa, se con-
tengono un eccesso di elettroni nei confronti dei protoni
(cariche positive), oppure di elettricitd positiva se gli
elettroni sono in numero inferiore ai suddetti protoni.

Sappiamo anche dai principi fondamentali di elettro-
logia, che le cariche opposte si attraggono, e che — vi-
ceversa — le cariche analoghe si respingono.

La figura 60 rappresenta in A le linee di forza che sus-
sistono tra due corpi caricati con elettricita di polarita
opposta, ed in B le linee che sussistono nel caso opposte.

E’ evidente che, mentre nel caso A le suddette linee
tendono a riunirsi formando un carr;po intenso, nel caso
B si respingono a vicenda, aprendosi a ventaglio verso
I’esterno.

Tutti questi fenomeni vengono sfruttati per esercita-
re una certa influenza sugli elettroni emessi da un cato-
do — e diretti in un’unica direzione mediante l’azione
di elettrodi opportunamente polarizzati, in modo da for-
mare un fascio o raggio elettronico — al fine di dare
al raggio stesso la forma conica di cui si & detto, ed af-
finche il vertice venga a cadere sulla superficie interna
dello schermo, dove & depositato lo strato fluorescente.

COMPORTAMENTO DEGLI ELETTRONI NEI
CAMPI ELETTRICI

Supponiamo che alcuni elettroni siano liberi di muo-
versi in un campo elettrico presente tra due elettrodi
posti ad una certa distanza, e carichi elettricamente con
polarita opposte: il caso & illustrato alla figura 61, nella
quale si osserva che la differenza di potenziale tra le
armature ¢ data da una batteria, che fornisce una de-
terminata tensione.



Le linee tracciate tra le suddette armature sono per-
fettamente diritte verso il centro della zona interposta
tra di esse, e curve verso l’esterno ai lati. I1 perche &
facilmente intuibile: dal momento che esse agiscono
tutte nella medesima direzione, i campi relativi sono di
polaritd analoga, per cui ciascuna linea di forza eserci-
ta su quelle adiacenti una certa forza di repulsione.

Se pero si considera una delle linee presenti al centro,
€ intuitivo che la forza di repulsione che essa esercita
sulle linee prossime & eguale a quella che essa a sua vol-
ta subisce da queste ultime. Di conseguenza, le linee di
forza si addensano nello spazio, comprimendosi — per
cosi dire — a vicenda, ed assumendo percid un anda-
mento rettilineo.

Al contrario, mano a mano che dal centro ci avvici-
niamo all’esterno (da entrambi i lati), ci avviciniamo
anche al punto in cui terminano gli elettrodi che crea-
no il campo per effetto della tensione che tra essi sus-
siste.

Di conseguenza, le linee pili esterne subiscono la sola
repulsione di quelle presenti all’interno dello spazio in-

" dividuato dalle armature, mentre la loro flessione non &

bilanciata da alcuna altra forza dall’esterno. Per questo
motivo esse assumono una forma convessa.

I punti 4, B e C rappresentano tre distinti. elettroni

che attraversano lo spazio in cui & presente il campo
elettrostatico.

Trattandosi di cariche negative, essi sono respinti dal-
lelettrodo negativo, ed attratti da quello positivo.

I1 particolare di maggiore importanza & che essi, nono-
stante la diversa posizione, si muovono verso l’elettro-
do positivo con la medesima velocita. Cid accade in
quando la repulsione da parte della armatura negativa
si somma all’attrazione da parte di quella positiva (le
due forze, infatti, agiscono nell’identica direzione).

E’ quindi chiaro che, se ’elettrone A subisce una scar-
sa repulsione da parte dell’elettrodo negativo, esso su-
bisce per contro una forte attrazione da parte di quello
positivo. 3

Fig. 61 - Gli elettroni che si muovono in un campo elettro-
statico, subiscono una forza di attrazione da parte dell‘elet-
trodo positivo, ed una forza di repulsione da parte di quello
negativo. Le due forze agiscono nella medesima direzione,
per cui si sommano. ;

L’elettrone B si trova nelle condizioni opposte, in quan-
to & pilt vicino all’elettrodo negativo che a quello posi-
tivo .

L’elettrone C, infine, subisce due forze eguali, in quan-
to si trova alla medesima distanza da entrambi.

In ogni caso, la somma delle due forze e costante, e
determina la medesima velocita di spostamento da par-
te dell’elettrone.

+250 V

|

oV

Fig. 62-A - Se si considera la differenza di potenziale che si
manifesta ai capi di una resistenza a valore specifico costan-
te, si pud affermare che la tensione presente in tutti i punti
intermedi & proporzionale al valore ohmico compreso tra ogni
punto ed un‘estremita.
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Fig. 62-B - Il caso di figura 62-A - si verifica anche nei con-

fronti di un campo elettrostatico. Infatti, rispetto all’elettro-
do negativo, considerato a potenziale zero, la d.d.p. presente
tra questo e un dato punto nello spazio interposto & propor-
zionale alla distanza tra il punto stessc e l'elettrodo di rife-
rimento.

Il campo elettrico che sussiste tra due armature, ca-
riche di elettricita con diverso potenziale, pud essere
considerato analogamente alla caduta di tensione pre-
sente ai capi di una resistenza. Questo concetto potra
essere chiarito osservando la figura 62.

In A si nota una resistenza, percorsa da corrente con-
tinua, nella quale il potenziale presente in vari punti ri-
spetto all’estremita a potenziale « zero » & proporzionale
alla distanza tra il punto considerato e I’estremita stessa.
Tra i due capi si ha infatti una differenza di potenziale
pari a quella fornita dalla sorgente (250 volt): per con-
tro, tra il punto centrale e l'estremitd inferiore, si ha
una d.d.p. pari esattamente alla metad (125 volt). Nei
punti intermedi, si hanno vari valori' di tensione pro-
porzionali alla distanza rispetto al punto zero.

In B & invece rappresentata la differenza di potenziale
che sussiste tra due armature connesse ai poli di una
sorgente di energia. Anche in questo caso, tra di esse
sussiste la medesima d.d.p. fornita loro, mentre tra il
centro e 'armatura inferiore sussiste una d.d.p. pari alla
meta. In entrambi i casi, gli altri punti corrispondono
a differenze di potenziale intermedie. Nel caso B, le li-
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Fig. 63-A - Se il campo elettrostatico si manifesta tra due
elettrodi di cui uno & piano e l'altro convesso rispetto al pri-
mo, gli elettroni che si muovono nel suddetto campo tendo-
no a convergere mano a mano che si avvicinano all’elettrodo
positivo. L'elettrone centrale, invece, non subisce alcuna de-
viazione, in quanto il suo moto & sempre perpendicolare alle
linee equipotenziali.

nee tratteggiate orizzontali, aventi il medesimo potenzia-
Ie in tutti i punti, vengono per questo chiamate linee
equipotenziali.

Abbiamo considerato, alla figura 61, il comportamento
degli elettroni in un campo presente tfra due armature
parallele tra loro. Vediamo ora cosa accade se le arma-
ture non sono parallele.

La figura 63 rappresenta in A il caso in cui una di
esse & convessa rispetto all’altra, ed in B il caso in cui
una di esse & concava.

Le linee punteggiate rappresentano le linee di forza,
e quelle tratteggiate il movimento degli elettroni che si
trovano nel campo elettrico che tra esse sussite.

Appare subito evidente un fenomeno che & alla base

" della tecnica di messa a fuoco nei tubi a raggi catodici.

Allorcheé un elettrone, per effetto di forze di attrazio-
ne o di repulsione, o di entrambe sommate insieme, de-
ve attraversare delle linee di forza equipotenziali, come
quelle rappresentate dalle linee punteggiate, le attraver-
sa sempre perpendicolarmente se esse sono diritte, op-
pure perpendicolarmente alla tangente nel punto di in-
tersezione se si tratta di linee curve.
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Montaggio dell’unita Sintesi

Viene esposta in dettaglio la costruzione di questa unitd basata essenzialmente sull’'impiego di
una piastra a circuito stampato. Le fasi costruttive portano sino alla realizzazione completa..

Tra i componenti che sono raggruppati per la realizza-
zione dell’'unita Sintesi figura in primo luogo la piastra
a circuito stampato. Essa, ai fini circuitali corrisponde
allo schema riprodotto alla figura 77.

Questa piastra & caratterizzata oltre che dal montag-
gio alquanto compatto -— pregio questo di tutti i circui-
ti stampati— dalle indicazioni di riferimento dei compo-
nenti su di essa montati.

In altre parole, sul lato superiore della piastra (quel-
lo opposto quindi al lato circuito stampato) tutte le par-
ti (resistenze, condensatori, valvole, ecc.) sono accom-
pagnate da una precisa indicazione che oltre a riprodurre
eventuali polarita e dislocazione, mette in evidenza la
sigla circuitale.

Il reperimento di un componente & cosi abbastanza
rapido e semplice.

Ad agevolarlo ulteriormente contribuisce la figura 80
unitamente al riassunto tabellare dei condensatori e del-
le resistenze che pubblichiamo nella pagina ad essa di
fronte.

Si notera che a tutti i componenti elencati in detta
tabella, fa seguito una lettera ed un numero (ad esem-
pio, a flanco di C 201, troviamo Al).

Nella figura 80, in alto sono riportate le lettere A, B,
C e sul lato di sinistra, dei settori numerati da 1 a 4.
Orbene, per individuare sul circuito stampato un deter-

minato componente — ad esempio il gia citato C 201 —
bastera scorrere verticalmente il settore A ed osservare
la zona compresa nel tratto riferito al numero 1: in
questa area si rintraccera il condensatore.

Analogamente (facciamo un altro esempio) la resisten-
za R 302 (vedi tabellina di pagina 63) sara reperita nel
settore che vede l’incrocio tra la zona B e quella del nu-
mero 2, dal momento che a fianco della sua sigla la ta-
bellina riporta B2.

La particolaritd ora accennata non & essenziale ai fini
costruttivi ma pud essere utile ai fini del « servizio»,
cosi come l’indicazione numerica dei piedini delle valvo-
le sullo zoccolo, corrispondenti ovviamente all’identica
numerazione riscontrabile sullo schema elettrico. )

Un’altra indicazione & invece molto importante per
procedere nelle operazioni di montaggio, ed € quella dei
piolini di saldatura. I piolini (vedi sempre figura 80)
sono disposti per la quasi totalita lungo le due estremita
laterali della piastra. Naturalmente, anche in questo ca-
so, la stessa numerazione e riscontrabile sullo schema
elettrico (figura 77). Vedremo, tra breve, come ad essi
debbano essere saldati i diversi conduttori dei due ca-
vetti multipli gia preparati: solo pochi fili dei cavetti
dovranno essere connessi a punti di saldatura dislocati
al di sotto della piastra ove, del resto, la saldatura sara
molto agevolata dalla presenza di depositi di stagno.
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PIASTRA A CIRCUITO STAMPATO - Fig. 80 - L'unita Sintesi & condensata in questa piastra. Essa reca tutti i componenti
giad saldati in circuito: & necessario fissarla al telaio ed eseguire le operazioni relative ai cavetti da collegare agli appositi piolini.
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€201 A1 { C207 B2 | C213 C4 | C304 B3 | C310 C2 | R202 A2 | R208 A2 | R214 B2 | R220 A3 | R302 B2 | R308 C2
c202 A2 | c2o8 A3 | c215 A3 | €305 c2 | €3 C1| R03 A2 | R209 A1 | R21S A3 | R22 B4 | R303 C3 R_IJQ c2
c203 B | c209 B3 | c216 B4 | c306 C1} ¢312 €3 | R204 A1 | R210 B1 | R216 A3 | R224 B4 | R304 B1 | R3O C3
c204 A1 | czio0 A3 | 6301 B1| C307 B2 | €313 C1 | R205 A1 | R211 B2 | R2I7 A3 | R225 C4 | R30S C2 | R3N C4
€205 B2 | con B2 | c302 B2 | c308 B1 | C314 c4 | R206 A2 | R212 A2 | R218 B3 | R226 B4 | R306 C2 | R312 C1
c206 82 | c212 83 | 303 B2 | c309 ¢3 | R20v A2 | R207 A1 ]| R213 B2 | R219 B3 | R301 B2 | R307 C2 | VDR - B4

Oltre alla piastra di cui & parlato si hanno a disposi-
zione per il montaggio, cinque potenziometri, due resi-
stenze e due condensatori elettrolitici. Il tutto sara po-
sto sul telaio con operazioni assai semplici che le nu-
merose illustrazioni renderanno inequivocabili.

Montaggio dei componenti sul telaio

Il condensatore elettrolitico & del tipo cosiddetto a vi-
tone. Sara introdotto nella foratura dell’apposita squa-
dretta e sara bloccato stringendo il grosso dado.

La figura 81 mostra il telaio recante le diverse parti
cosi come esse devono risultare dopo il loro colloca-
mento.

Come si vede, la presa multipla formata da due set-
tori (uno da 5 ed uno da 6 boccole) & tenuta in posto a
mezzo di tre viti con dado: sotto al dado dovra trovarsi
una rondella elastica.

Per i potenziometri si presti attenzione alla scelta del
valore che & stampigliato sulla loro custodia.

Fissate le parti di cui si & ora detto, sara la volta del-
la piastra a circuito stampato. La posizione & obbligata
perché le linguette di fissaggio coincidono con gli inta-
gli solo in un caso. Le due linguette posteriori sono pre-
viste per un bloccaggio della piastra mediante flessione

verso l'interno mentre le altre quattro (quelle che en- -

trano negli intagli della basetta) saranno torte legger-
mente con le pinze in modo che risulti impossibile lo
sfilamento della basetta dal telaio. Il circuito stampato

restera, in definitiva, saldamente ancorato al telaio me-
tallico.

Condensatore elettrolitico da 8 pF

Prestando attenzione alla sua polarita, si porra in eir-
cuito il condensatore C 412 saldando le sue due linguette
di collegamento cosi come risulta dalla figura 82. Si trat-
ta di un condensatore di livellamento: il polo negativo
€ connesso a massa, quello positivo ad una tensione di
circa 420 volt che perviene all’'unitd tramite il piolino
contrassegnato col numero 37.

La saldatura sia effettuata con rapiditd per evitare
danni al condensatore o alla sottile striscia di rame del
circuito stampato.

Collegamenti ai potenziometri

Ci si varra della figura 83. A buon conto per il primo
potenziometro a sinistra (R 522 - 0,1 MQ) si avra:

paglietta in alto a punto sottostante al piolino 26

paglietta in centro . a punto sottostante al piolino 27

paglietta in basso a resistore R 521 (150 kf2)

Per il secondo potenziometro, da sinistra, R 531
0,1 MQ:

paglietta in alto a punto di massa

paglietta in centro . a punto sottostante al piolino 32

paglietta in basso libera - nessun collegamento
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TELAIO PER PIASTRA - Fig. 81 - Prima del collocamento della piastrina a cir-
cuito stampato sul telaio si fisseranno su di esso 5 potenziometri ed un con-
densatore elettrolitico. E’ indicato 'ordine dei potenziometri che hanno funzioni
di comandi semifissi e che, nel montaggio entro il mobile, risulteranno accessi-
bili dalla parte retrostante. Viene pure montata la presa multipla a 11 contatti.
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Per il terzo potenziometro,
da sinistra, R532 - 2,5 M(Q:

paglietta in alto:

libera, provvisoriamente

paglietta in centro:

a punto unito al piolino 30

paglietta in basso:

a punto sottostante al piolino 35

Per il quarto potenziometro,
da sinistra, R535 - 0,5 M

paglietta in alto:

libera - nessun collegamento

paglietta in centro:

a punto di massa

paglietta in basso:
a resistore R 534 (220 k)

Per il quinto potenziometro,
da sinistra, R533 - 05 MQ:

paglietta in alto:

a punto sottostante al piolino 34

paglietta' in centro:

a punto sottostante al piolino 29

paglietta in basso:

libera - nessun collegamento

Il capo del resistore R 534 ri-
masto libero sara saldato al pun-
to sottostante al piolino 34, lad-
dove perviene anche lo spezzone
di collegamento che porta alla
paglietta in alto dell’ultimo po-
tenziometro.
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CONDENSATORE ELETTROLITICO - Fig. 82 - Oltre al grosso condensatore (200 (F) gia fissato al telaio (figura 81) nell’u-
nita-& presente un secondo condensatore di tale tipo: sara saldato come da illustrazione, tra massa e punto in contatto con 37.
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COLLEGAMENTI A POTENZIOMETRI - Fig. 83 - Seguendo questa figura si uniranno le diverse pagliette dei potenziometri ai
punti indicati del circuito stampato: con queste operazioni vengono inseriti anche 2 resistori (R 521 ed R 534).
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COLLEGAMENTI A PRESA MULTIPLA - Fig. 84 - Tutte le pagliette della presa multipla, a mezzo spezzoni di conduttore, sa-
ranno connesse in circuito con facile saldatura eseguita in punti nei quali gia & presente un piccolo deposite di stagno.
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CAVETTO LUNGO A TELAIO -
Fig. 85 - Per questo cavetto gia
munito di spinotto e di zoccolo
si effettueranno le. saldature dei
6 fili uscenti (a gruppi di 3) ai
piolini indicati ¢ si coliocheran-
no due nuovi conduttori {giallo
e rosa).
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Collegamenti alla presa multipla paglietta 11
lietta 10
Con l'ausilio della figura 84 si effettueranno — valen- e fe :
dosi di spezzoncini di filo stagnato nudo, che potra es- paglietta 9
sere infilato in certi casi in pezzettini di tubetto ster- paglietta 8
ling — i seguenti collegamenti: paglietta 7
68
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libera, provvisoriamente

a

a

a

a

punto sottostante al piolino 10
punto sottostante al piolino 17
punto sottostante al piolino 10

punto sottostante al piolino 24
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CAVETTO CORTO A TELAIO - Fig. 86 - Dei 5 fili, due saranno saldati ai piolini e tre saranno fatti passare al di sotto della
piastra per raggiungere i punti di saldatura dislocati sotto alla piastra stessa. Si collocherd un nuovo conduttore (filo

schermato).
paglietta 6 -a punto di massa Con uno spezzone di filo flessibile si unira ora la
paglietta 5 libera, provvisoriamente paglietta 8 gia connessa ad un punto sottostante il pio-
paglietta 4 a punto sottostante al piolino 13 lino 10, con un altro punto sito nell’angolo a destra, sot-
paglietta 3 a punto sottostante al piolino 12 tostante anch’esso ad un altro piolino contrassegnato 10.
paglietta 2 libera, provvisoriamente Dallo stesso punto si fara partire un conduttore che at-
paglietta 1 a punto sottostante al piolino 11 traversando il telaio metallico nell’apposito foro presen-
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COLLEGAMENTI SOTTO ALLA PIASTRA - Fig. 87 - | fili del cavetto corto ancora liberi (oltre allo schermato aggiunto) sa-

ranno uniti con saldatura ai punti qui indicati. Per maggiore chiarezza sono stati omessi, dall’illustrazione, gli altri collega-
menti gia esistenti.
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e molto utile per un controllo finale di tutti i colle-

ful

SCHEMA RIASSUNTIVO PRATICO - Fig. 88 - Questo schema pud esse

rilevare che quasi tutti i collegamenti sono attuati

tori nei cavetti preparati.

©

gamenti eseguiti. Nonostante possa sembrare piuttosto complesso & d
in maniera per cosi dire automatica, essendo gia pronti i loro condu

-
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te in corrispondenza, sara saldato alla linguetta corri-
spondente al polo positivo del grosso condensatore elet-
trolitico montato sulla squadretta.

Cavetto lungo a telaio

Al cavetto e gia stato applicato lo spinotto e lo zoc-
colo, come prima operazione. Ora i capi rimasti liberi
saranno saldati come segue (figura 85):

1° Gruppo di 3

Filo verde a piolino 28

Filo bianco i Ca ot L R A )OS

Filo bianco - rosso s e saa O OlIHORSE
2° Gruppo di 3

EiloStosse: = =i s o, o seaspiclinos24

Filo grigio a piolino 25

Floblu . ... . . . agambo di €209

Nella spina ancora libera dello spinotto (ultima, in
basso) sara introdotto uno spezzone di conduttore, gial-
lo, che, tagliato di lunghezza opportuna, sara saldato,
con cura, alla spina da un lato ed al piolino 37 dall’altro.

Una operazione analoga si fara nei confronti dello zoc-
colo del tubo. Si saldera lo spezzone rosa alla paglietta
7 dello zoccolo e lasciando la lunghezza del filo piutto-
sto abbondante, si saldera l’altro capo alla linguetta 11
della presa multipla (sotto al telaio). Il filo potra pas-
sare dalla grossa fessura esistente tra piastra a circuito
stampato e telaio metallico, sul fianco.

Cavetto corto a telaio

Le operazioni sono analoghe a quelle gia eseguite per
il cavetto lungo. Esse sono illustrate, in parte, sulla
figura 86. Dei cinque fili, solo due saranno saldati supe-
riormente, come segue:

Bilesblus: - sa -rns saia  ~raxplaline: 10
. Filo rosso a piolino 28 a
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Si aggiungera il conduttore schermato. Ad esso sara
opportunamente tolta la guaina isolante (e la calza) per
un paio di centimetri (vedi figura) e la trecciola interna,
attorcigliata su se stessa e pulita, sara saldata alla spi-
na ancora libera dello spinotto multiplo.

I restanti tre fili del cavetto saranno fatti passare at-
traverso la piastra a circuito stampato usufruendo di
fori presenti in essa.

Il lavoro proseguira, a questo punto, con l'ausilio della
figura 87.

I quattro conduttori (compreso quello schermato) sa-
ranno saldati secondo questa disposizione:

Filo schermato a paglietta 5 (presa multipla)

Calza schermante a punto di massa

Filo grigio .« . . a paglietta in alto di R 532
Filo nero . . . . a punto di massa
Filo verde . . . . a paglietta 2 (presa multipla)

Con quest’ultimo collegamento tutta la filatura dell’u-
nita risulta eseguita. Sara bene che il costruttore — spe-
cialmente se non molto esperto — riesamini per un con-
trollo, operazione per operazione e si accerti anche del-
la bonta delle saldature.

Puo risultare utile sia per il controllo che per un’idea
d’assieme dell’'unita, la figura 88 che riassume in forma
schematica pratica la predisposizione circuitale.

Resistenza su zoccolo del tubo

Sulla scorta di quest’ultima figura (fig. 88) si eseguiri
T'ultima operazione.

Si tratta di collocare una resitenza da 220 kQ (R 147)
tra la paglietta 6 e la paglietta 4 sullo zoccolo del tubo.

Poicheé la paglietta 6 (cosi come la 2) corrisponde al-
la griglia gl del tubo, e la paglietta 4 (elettrodo di foca-
lizzazione) & connessa a massa —mediante il filo blu —
l'operazione consiste nell’inserire in circuito la resisten-
za di griglia del tubo (da griglia a massa).



LINEE EQUIPOTENZIALI

Fig. 63-B - Nel caso in cui un elettrodo & concavo rispetto
all’altro, accade il contrario, ossia gli elettroni, sempre per il
medesimo principio citato nel testo, tendono a divergere ma-
no a mano che si avvicinano all‘elettrodo. Il comportamento
dell’elettrone centrale resta invece il medesimo.

ELETTRONI
BTN

Fig. 64 - Se il campo elettrostatico si manifesta tra due elet-
trodi piani, provvisti di un foro al centro, le linee di forza
si spingono all’esterno in corrispondenza dei fori stessi. In
tal caso, se si fa attraversare il campo dagli elettroni, attra-
verso i fori, essi subiscono la deviazione indicata nella figura.

Nel caso di figura 63-A, le linee equipotenziali sono in
parte convesse verso lo spazio compreso tra le armatu-
re, seguendo la forma dell’elettrodo curvo, e per questo
motivo gli elettroni tendono a convergere tra loro mano
a mano che si avvicinano all’elettrodo positivo.

Nel caso B, invece, essi tendono a divergere per il me-
desimo motivo. Si noti che, in entrambi i casi, I’elettro-
ne centrale non subisce alcuna deviazione lungo il suo
percorso, in quanto attraversa tutte le linee equipoten-
ziali in osservanza al principio suesposto.

Un ultimo caso che riteniamo opportuno citare e
quello illustrato alla figura 64.

In essa si notano due elettrodi, costituiti da due lami-
ne provviste di un foro al centro, parallele tra loro e
viste lateralmente, polarizzate con una certa differenza
di potenziale, ossia con cariche opposte. E’ ovvio che
— in tal caso — le linee equipotenziali tendono a re-
spingersi 'una con l’altra; cid nonostante, gli unici punti
nei quali esse riescono a divaricarsi, curvandosi verso
I’'esterno, € appunto in corrispondenza dei fori presenti
al centro degli elettrodi.

In queste condizioni, se un gruppo di elettroni viene
costretto a passare attraverso i suddetti fori, le singole

unitd che lo compongono subiscono delle deviazioni, co-
si come indicato nella figura.

Il fenomeno & del tutto analogo a quanto accade ad
un raggio di luce, costituito a sua volta da raggi paral-
leli, allorché deve passare attraverso due lenti ottiche,
come accade negli obiettivi per proiezione. Si nota infat-
ti che, sempre in osservanza al principio precedente-
mente citato, gli elettroni attraversano le linee equipo-
tenziali sempre in direzione perpendicolare ad esse nel
punto di intersezione. Di conseguenza, essi tendono a
convergere allorché incontrano linee equipotenziali con-
vesse, (da sinistra a destra), e a divergere allorché in-
contrano linee equipotenziali concave.

IL. CANNONE ELETTRONICO

Per la formazione del vero e proprio raggio catodico,
avente caratteristiche conformi alle esigenze di un tubo
a raggi catodici, si ricorre all’impiego di un dispositivo
analogo a quello di una valvola termoionica, che costi-
tuisce la sorgente del raggio stesso.

Questo dispositivo & illustrato alla figura 65; ivi si no-
ta anzitutto un catodo, formato da un tubetto metalli-
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GRIGLIA

Fig. 65 - Struttura del cannone elettronico di un tubo a raggi
catodici. Si nota un catodo (che emette gli elettroni), una
griglia che controlla la quantita di elettroni che costituiscono
il raggio, e due anodi che provvedono ad accelerare il mo-
vimento verso lo schermo.

co ricoperto di uno strato di ossidi speciali, caratteriz-
zati da una elevata attitudine ad emettere elettroni al-
lorché raggiungono un determinato grado di incande-
scenza. La temperatura necessaria viene fornita da un fi-
lamento installato all’interno.

Gli elettroni emessi da detto catodo vengono forte-
mente attratti da un elettrodo tubolare, polarizzato con
un potenziale positivo rispetto al catodo stesso: prima

2° ANODO

1° ANODO ‘
GRIGLIA
l RAGGIO ELETTRONICO

TS

- FUOCO

(=
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Fig. 66 - Deviazione degli elettroni emessi dal catodo, dopo il
passaggio attraverso la griglia, dovuta alla presenza del cam-
po elettrostatico tra il primo ed il secondo anodo. Si osservi
come il raggio, divergente all’uscita dalla griglia, venga co-
stretto a convergere in un dato punto verso destra, detto
« fuoco ».
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pero di raggiungerlo, essi devono passare attraverso un
altro elettrodo, costituito da un tubetto metallico, com-
pletamente aperto dalla parte del catodo, e provvisto
invece di un foro di diametro minore all’estremita op-
posta.

Questo elettrodo assume il ruolo di griglia: infatti
avendo un potenziale base negativo rispetto al catodo,
esso & in grado di controllare la quantitd di elettroni
che riescono a passare attraverso il foro minore, in
quanto maggiore € il suo potenziale negativo, maggiore
e la quantitd di elettroni che esso respinge verso il

catodo.

Quegli elettroni che, subendo l’attrazione del primo
anodo, riescono a passare attraverso il suddetto foro,
allorché sono giunti all’altezza dell’anodo vengono in
parte attratti ed assorbiti da quest’ultimo. La maggior
parte di essi perd, grazie all’energia cinetica ricevuta
dalla stessa forza di attrazione, tendono a proseguire
nella loro direzione, sia per inerzia, sia percheé subiscono
una nuova attrazione da parte di un secondo anodo, po-
sto immediatamente dopo il primo, lungo la direzione
di spostamento degli elettroni.

Tale anodo, avente un potenziale positivo piu elevato
del primo, assorbe anch’esso una parte degli elettroni,
e, contemporaneamente, esercita sugli altri un’influenza
tale da aumentarne la velocita.

Per questo motivo viene denominato anodo accelera-
tore.

A questo punto occorre mettere in rilievo un parti-
colare della massima importanza: i due anodi, costituiti
entrambi da due tubi di metallo, coassiali, e rappresen-
tati in sezione alla figura 66, sono entrambi positivi, ma,
dal momento che uno di essi — e precisamente il se-
condo — lo e di piu, si pud affermare che il primo ha
un potenziale relativo negativo rispetto al secondo.

Di conseguenza, tra di essi, viene a formarsi un campo
elettrico costituito da linee equipotenziali, le quali eser-
citano una certa influenza sulla corrente di elettroni che
le attraversa.

Le linee equipotenziali sono rappresentate in figura




dalle linee curve, mentre la corrente & rappresentata da
linee tratteggiate.

La figura mette in evidenza le deviazioni subite dagli
elettroni che vengono catturati dai due anodi, ed & al-
trettanto evidente che essi tendono — per effetto di tali
deviazioni — a convergere in un punto che si trova ad
un certa distanza dal secondo anodo.

Poiche l'ammontare della variazione & proporzionale
all’intensita del campo elettrico tra i due anodi, & chia-
ro che, variando il potenziale di uno dei due, si varia
il grado di convergenza del raggio elettrgnico.

In tal modo € possibile variare la distanza del punto
in corrispondenza del quale il raggio elettronico si con-
centra: in modo da assumere una sezione minima.

In altre parole, una volta stabilita la distanza dello
schermo, ossia la lunghezza del raggio, & possibile va-
riare la polarizzazione di uno degli anodi in modo tale
che, nell’istante in cui il raggio urta contro la superficie
interna dello schermo, esso abbia una sezione identifi-
cabile con un punto di minime dimensioni.

Tale punto (detto « spot» dagli anglo-americani) &
quello che viene impiegato per illuminare con intensita
variabile lo schermo fluorescente, grazie al potenziale
variabile alla frequenza del segnale di immagine appli-
cato tra la griglia ed il catodo, ed alla possibilita, gia
detta, di deviare il raggio stesso sia orizzontalmente che
verticalmente.

La figura 67-A illustra in sezione un assieme dei dispo-
sitivi ora citati: il tutto prende il nome di cannone elet-
tronico, e nella figura quest’ultimo & provvisto di anodi
sagomati.

Esso, nella sua moderna costruzione, consente di ot-
tenere, alla distanza voluta, un raggio talmente sottile
ed intenso da dare sullo schermo un punto estremamen-
te piccolo e caratterizzato da forte luminosita.

Nel cannone si notano le due lenti elettroniche: la pri-
ma & costituita dalla griglia (negativa, la cui funzione &
rappresentata a parte, alla figura 67-B), e dal primo a-
nodo (positivo).

E’ visibile, nella figura, la deviazione subita dagli elet-
troni, i quali entrano nel primo anodo sotto forma di
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Fig. 67-A - Cannone elettronico completo, visto in sezione la-
teralmente. Le deviazioni subite dagli elettroni sono dovute
ai campi elettrostatici presenti tra i diversi elettrodi, che co-
stituiscono due lenti, come un obiettivo. Il primo campo &
presente tra la griglia ed il primo anodo (prima lente), ed il
secondo tra il primo anodo e quello successivo (seconda
lente). :

un raggio divergente. Il primo anodo & costituito da un
tubo metallico, provvisto internamente di due diafram-
mi. In pratica, col disco di chiusura applicato all’ingres-
so, si hanno in totale tre diaframmi, che possono essere
considerati elettrodi aventi il medesimo potenziale. Essi
assorbono una parte degli elettroni, limitando cosi per
tre volte consecutive la sezione del raggio elettronico.

INCROCIO

Allo SCHERMO

(CATODO (+) c

Fig. 67-B - Rappresentazione della funzione della griglia. Co-
me si pud osservare, il potenziale negativo di tale elettrodo
tende a respingere gli elettroni verso lo stesso catodo che li
ha emessi. La quantitd voluta riesce a passare attraverso il
foro formando il raggio.
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Tra questo primo anodo, positivo rispetto alla griglia,
ma negativo rispetto al secondo anodo, e quest’ultimo,
esiste un nuovo campo elettrico che provvede, grazie
alla forma concava delle linee equipotenziali da un lato,
e convessa dall’altro, a concentrare il raggio elettronico
verso destra.

Come si & detto, variando il potenziale di uno di tali
elettrodi, & possibile variare la distanza del piano sul
quale il raggio si concentra assumendo la dimensioni
di un punto. In questo modo viene effettuata la messa
a fuoco elettrostatica.

LA MESSA A FUOCO ELETTROMAGNETICA

La direzione di movimento degli elettroni, durante il
loro spostamento dal catodo allo schermo, non viene in-
fluenzata soltanto dalla presenza di un campo elettro-
statico: un’altra forma di energia, che pud essere im-
piegata per ottenere la messa a fuoco di un raggio elet-
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Fig. 68-A - Rappresentazione di una bobina di focalizzazione,
inserita esternamente, sul collo del tubo. Sono visibili le li-
nee di forza dovute al campo prodotto dalla corrente che la
percorre; la corrente (c.c.) & intodotta attraverso gli appositi
terminali. Nel caso illustrato, si suppone che la direzione del-
la corrente sia tale da dare un polo « Sud » a sinistra, e un
polo « Nord » a destra.
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tronico, ¢ il campo magnetico, il quale pud essere pro-
dotto da un avvolgimento percorso da corrente continua,
o da un magnete permanente, o ancora, da entrambi.

Al contrario di quanto accade agli effetti della messa
a fuoco elettrostatica, dal momento che le linee di for-
za di un campo magnetico passano indisturbate attra-
verso il vetro e nel vuoto, il dispositivo necessario per la
messa a fuoco magnetica pud essere installato, come ve-
dremo meglio tra breve, esternamente al tubo.

Il fenomeno fisico, in base al cui principio avviene la
messa a fuoco elettromagnetica, & pii complesso di quel-
‘
lo relativo alla messa a fuoco elettrostatica.

Il motivo principale di cid risiede nel fatto che gli elet-
troni che attraversano un campo magnetico di messa a
fuoco incontrano linee di forza ad andamento curvo, il
che determina il verificarsi di influenze di diverso tipo.

La figura 68-A illustra il campo magnetico prodotto
da una bobina percorsa da corrente continua, vista in
sezione laterale, che, essendo provvista di un foro in
centro, di diametro adeguato, pud essere inserita diret-
tamente sul collo del tubo, contenente il cannone elet-
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Fig. 68-B - Un elettrone che percorre il collo del tubo arri-
vando da A, incontra il campo magnetico lungo [‘asse X -,
raggiunge il punto di massima intensita, ne esce in C, e si di-
rige successivamente verso D. La deviazione determina la
messa a fuoco.




tronico, e fissata nella posizione in cui il campo da essa
prodotto & necessario per la messa a fuoco.

Supponiamo che la direzione della corrente che la
percorre sia tale, che a sinistra si presenti un polo
« Sud », e a destra un polo « Nord »,

Le linee di forza — come sappiamo dallo studio della
teoria dell’elettromagnetismo — sono dirette da Nord a
Sud. Di conseguenza, le linee che si presentano interna-
mente al tubo sono dirette da destra a sinistra, come
indicato nella figura.

Consideriamo ora la figura 68-B: allorché un elettro-
ne che si sposta lungo il percorso A BC D entra nel
campo magnetico di cui sopra, incontra linee di forza
che non sono né parallele né perpendicolari alla sua di-
rezione di moto, e che — inoltre — diventano piu de-
boli, ossia pitt rade, mano a mano che si approssimano
al centro del collo del tubo (ossia all’asse del tubo).

La figura 68-C da un’idea approssimativa delle carat-
teristiche del campo nel quale viene a trovarsi l’elettro-
ne al quale ci riferiamo, ed illustra le condizioni che
si manifestano nella sezione « X-Y » della figura 68-B.
(In figura 68-C, si suppone che il movimento dell’elettro-
ne sia rivolto verso il lettore).

Le linee di forza che si trovano immediatamente intor-

no all’elettrone nella figura 68-B sono illustrate piu det-
tagliatamente nel circoletto visibile alla figura 68-C, e

CAMPO INTENSO

ELETTRONE

CAMPO DEBOLE

Fig. 68-C - Rappresentazione della sezione del collo del tubo.
E' messa in evidenza la irregolare distribuzione del campo
magnetico, che si indebolisce verso il centro. Le frecce nel
circoletto indicanc la direzione in cui il campo agisce. L'elet-
trone si muove verso il lettore.

la minore intensita del campo in corrispondenza del
centro & resa evidente dalla tonalitd piu chiara della zo-
na centrale.

Aggiungiamo — per maggior chiarezza — che le linee
di forza messe in evidenza nel circoletto non giacciono
sul medesimo piano del foglio di carta su cui & stampata
la figura: in realta, esse sono inclinate in modo che la lo-
ro estremita inferiore sia piu vicina al lettore di quanto
non lo e l'estremitd superiore. Nonostante cio, il campo
circoscritto immediatamente intorno all’elettrone & ab-
bastanza simile a quello che si manifesta tra i due poli
opposti di qualsiasi magnete, perché l’elettrone subisca
una deviazione. In tal caso, data la direzione delle linee
di forza, la deviazione di cui sopra si verifica verso
destra.

Oltre a cid, come si pud osservare alla figura 69, un
campo magnetico tende a far deviare un elettrone che
lo attraversa verso la direzione in cui esso diventa piu
debaole.

Ne deriva che l’elettrone di figura 69 si muove sotto
l'influenza di due forze, di cui una (AC) rivolta verso il
basso, ed una (AD) rivolta verso il lettore, oltre alla sua
direzione originale di moto (AB). La direzione risultante
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Fig. 69 - Rappresentazione vettoriale del fenomeno di devia-
zione di un elettrone in seguito alla presenza di un campo
magnetico. L'elettrone viene allontanato dalla direzione origi-
nale di moto (A-B) da due forze contemporanee, una ver-
so il basso, ed una verso il lettore. Il moto diventa percio,
da rettilineo, elicoidale (direzione A -E).

71




ELETTRONI in MOTO con MOVIMENTO
ELICOIDALE
=

] il
G N H
CAMPO
MAGNETICO SCHERMO

Fig. 70 - Gli elettroni provenienti da A, passando attraverso
il campo magnetico, rappresentato dalle linee verticali, subi-
scono tutti la deviazione che determina la messa a fuoco in
D, ad eccezione di quelli che si spostano lungo I'asse del tubo.
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\k PERCORSO
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VETTORE del CAMPO MAGNETICO

Fig. 70 bis - Gli elettroni che nella figura precedente seguono
il percorso A EFD sono indicati, in questa iflustrazione, dal
percorso 1; sono quelli non influenzati dal campo magneti-
co, e si muovono parallelamente ad esso. Gli altri, si muo-

. vono secondo percorsi elicoidali (2-3-4) le cui tracce viste

in sezione danno luogo a cilindri dai diversi raggi.

e rappresentata dal tratto AE, che, come si pud osser-
vare, € curvo verso il basso.

Cib dimostra come l'influenza delle diverse forze che
agiscono sull’elettrone faccia in modo che la sua dire-
zione assuma un andamento elicoidale.

Una volta uscito dal campo magnetico, ’elettrone pro-
segue in direzione dello schermo, mantenendo il moto
elicoidale, finche colpisce la superficie luminescente. La
messa a fuoco & dovuta al fatto che il diametro dei cer-
chi descritti durante il tragitto diminuisce gradatamen-
te, fino a ridursi a zero.

L’effetto generale del fenomeno ¢ illustrato alla figu-
ra 70: in essa figurano i percorsi di diversi elettroni,
durante il loro passaggio attraverso il campo di messa
a fuoco.

Indipendentemente dagli elettroni che seguono il per-
corso 4-E-F-D, che si verifica lungo l’asse del tubo,
dove il campo magnetico &€ meno intenso, per cui essi
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non subiscono che una minima influenza da parte di
quest’ultimo, tutti gli altri elettroni subiscono una de-
flessione verso l'interno, che li porta a riunirsi nel punto
D, giacente sullo schermo, alla distanza voluta (dove cio2
si desidera il « fuoco »).

In sostanza, come gli elettroni abbandonano il campo
magnetico, il loro movimento & elicoidale, mentre — ri-
petiamo — quelli che percorrono l’asse del tubo man-
tengono un movimento rettilineo, e vanno percid a ca-
dere direttamente in D.

Dal punto di vista pratico, 'utilita della messa a fuo-
co magnetica consiste nella possibilita di rendere acuto
il fascio di elettroni in movimento, mediante un dispo-
sitivo esterno che pud essere spostato a seconda delle
esigenze, con possibilitd quindi di correggere la messa a
fuoco stessa con una semplice azione meccanica. Vedia-
mo ora come si presenta, in pratica, un dispostivo di
questo genere.
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FORMAZIONE DEL SEGNALE d.d.c. DEL VERDE E RIPRISTINO DEI SEGNALI DI COLORE - Fig. 27 - La valvola doppia 12AU7
ha uscite sia catodiche che anodiche; le prime forniscono le componenti per la formazione del segnale — (E'v — E’v) che,
sommato con — E’v, da il segnale — E'v; quest‘ultimo viene invertito di polarita dalla valvola Tv (12BY7); i segnali che ali-
mentano gli analoghi circuiti relativi al rosso e al verde sono prelevati agli anodi della 12AU7.

I segnali differenza di colore sono applicati alle due
sezioni della valvola 12AU7, ai cui catodi i predetti se-
gnali sono prelevabili con la stessa polaritd, mentre le
placche hanno polarita invertita.

I segnali prelevati dalle placche vengono applicati al-
le griglie di Tr e di T's, previa somma con il segnale di
luminanza negativa, ricavato all’anodo di Ty. Quest’ulti-
ma valvola & pilotata in griglia dalla luminanza positiva.

Le placche di Tr e di T forniscono cosi i segnali di
colore E'r ed E’s.

I1 partitore per ottenere il segnale del verde & derivato

sui catodi della 12AU7 e le due sezioni sono di 51 000
e 19000 ohm rispettivamente.

Nei partitori da noi riportati nei vari esempi, sono
particolarmente evidenti i valori delle due sezioni, pro-
porzionali a 0,19 e a 0,51. In pratica, gli altri componen-
ti del circuito e le caratteristiche stesse delle valvole,
influenzano il partitore e ben difficilmente si trovano in
realtd i valori che noi abbiamo riportato negli esempi.

Quando il ripristino dei segnali di colore avviene me-
diante sommatori esterni al tubo, si dice che il cinesco-
pio tricromico & a collegamento R.V.B. (Rosso, Verde,
Blu).
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IMMAGINI OTTENUTE CON LA
DISPOSIZIONE DI FIGURA 24 -
Fig. 28 - a), b) e c¢) immagini
primarie del cinescopio tricro-

mico; d) immagine risultante
del cinescopio tricromico; e)
immagine del cinescopio mono-
cromatico.

Quando il ripristino avviene nell’interno del tubo, si
parla di collegamento d.d.c. (differenza di colore). Que-
sto argomento & importante e su di esso ritorneremo.

I1 meccanismo di come tale ripristino avviene & sem-
plice. Per esempio, per il tratto AB della riga considera-
ta (figura 24), lo 0,30 di luminanza — diagramma d) —
sommato con lo 0,70 del segnale d.d.c. del rosso — dia-
gramma e) — da valore unitario. Questo nel diagramma
a), corrisponde appunto al segnale di colore del rosso.

I casi del verde e del blu sono coincidenti fra di loro,
sempre con riferimento al tratto AB.

Infatti, i segnali di colore di cui ai diagrammi b) e ¢)
sono nulli, poiché derivano dalla differenza fra lo 0,30
della luminanza e i due valori identici di — 0,30, che
compaiono nei diagrammi f) e g).
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IMMAGINI OTTENUTE

In figura 28 a), b) e c¢), compaiono le tre immagini
primarie che, sommate, danno I'immagine d).

Con il cinescopio tricromico, esse possono essere 0Os-
servate una per una, riducendo — come vedremo — le
tensioni di griglia schermo del cinescopio, relative agli
altri due colori primari. La loro visibilita & invece imme-
diata, se si usano tre tubi distinti, il ché & ovvio.

In figura 28 e), abbiamo l'immagine in bianco e nero,
ottenuta per mezzo del cinescopio TVm (figura 24). Nel-
la figura, sopra ogni banda in cui I'immagine & suddivisa,
sono indicati i valori percentuali di intervento dei segna-
li di colore, racchiusi fra parentesi.

Sono invece indicati senza parentesi i valori percentua-
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PRINCIPIO DELLA LUMINANZA COSTANTE - Fig.
29 - Confronto fra lI'immagine di un cinescopio
tricromico A e quelle di due cinescopi monocro-
matici, essendo quello B a luminanze primarie
elettricamente coincidenti e, quello C, a luminan-
ze primarie elettricamente differenziate (prin-
cipio della luminanza costante).
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li di luminanza che — per quanto abbiamo visto — non
coincidono con le percentuali di intervento dei primari.

In particolare, richiamiamo l’attenzione del lettore sul
valore pari al 300%, relativo al bianco, giustificato dal-
l’'essere tutti e tre del 100% gli interventi primari. Cid
non significa, tuttavia, che i tre fasci del tubo siano

egualmente intensi, in corrispondenza del bianco. Infatti,
le differenti efficienze dei fosfori dello schermo impon-
gono delle correzioni differenziatrici. Per esempio, il
fosforo rosso & il meno efficiente e — in corrispondenza
del bianco — il fascio elettronico che lo eccita, deve es-
sere il pili intenso dei tre.
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SENSIBILITA’ DELL’OCCHIO

Con riferimento alla figura 4 (pagina 5), c1 si pud por-
re questa domanda: se l'occhio & piu sensibile al verde
che non al rosso e — in particolare — al blu, come mai
la percentuale di verde deve essere maggiore delle altre ?
Non sarebbe stato piu logico procedere in senso inver-
so, compensando la maggiore sensibilita dell’occhio al
verde, adottando per questa componente la percentuale
minore ? Rispondiamo a questi interrogativi.

I tre primari adottati in TVc hanno luminanze diffe-
renti e cencorrono, pertanto, in dosi differenti a com-
porre il bianco. Cid malgrado le tre tensioni di colore
sono, in corrispondenza del bianco, coincidenti. Infatti,
pilotando un tubo TVec, ciascuna tensione di colore pilo-
ta la luminanza di un fosforo e, sullo schermo stesso
del tubo, si ha il ripristino dei giusti livelli di luminanza,
grazie alla differente sensibilita dell’occhio ai diversi co-
lori.

Pilotando invece un tubo TVm con una tensione com-
posta dai tre segnali di colore, questi agiscono tutti sul-
lo stesso fosforo, a luminescenza bianca.

L’ottenimento dei giusti valori di luminanza e, per-
tanto, affidato a una differenziazione elettrica.

Si consideri a proposito la figura 29; il rettangolo S
rappresenta il soggetto ripreso. I tre segnali di colore
vanno direttamente a pilotare il tubo tricromico 4, sul
cui schermo appare 'immagine del soggetto, fedelmente
riprodotta a colori.

Se lo schermo 4 venisse ripreso fotograficamente, usan-
do negativo pancromatico a sensibilitd uniforme in tut-
to lo spettro, le varie sezioni del rettangolo risultereb-
bero ben differenti I'una dall’altra, a causa delle diverse
luminanze dei fosfori.

La griglia del cinescopio B, invece, & pilotata da un
segnale formato da tre componenti primarie in dosi e-
guali, ottenute per mezzo di un sommatore.

Il bianco di riferimento & dato da (1/3) + (1/3) +
+ (1/3) = 1; un tale stato di cose si ottiene con tre par-
titori eguali, dotati di presa intermedia a 1/3 da massa

Sullo schermo, corrispondono ai sei colori del sogget-
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to, solo due grigi diversi uno per i primari (33%) e uno
per i colori composti (67%).

Il tubo C, infine, pilotato da segnali differenziati se-
condo le dosi note, riproduce perfettamente distinte le
sei diverse luminanze.

Dal punto di vista statistico, I’eguaglianza dei tre par-
titori riduce il numero delle combinazioni fra cui la
scelta informative. si pud esplicare. L'informazione — in
definitiva — risulta pili povera.

Poiche il cinescopio C riproduce l'immagine come se
essa fosse ripresa con una telecamera TVm, € bene, ai
fini della compatibilita, che i giusti rapporti di luminan-
za vengano mantenuti. ]

Questo principio, detto principio della luminosita co-

stante — come vedremo — & importante anche al fine di |

ridurre, quando i segnali vengono irradiati nello stesso
canale, eventuali disturbi con cui il segnale di crominan-
za pud inquinare il segnale di luminanza.

Ritornando alla figura 4 — riportata a scopo puramen-
te orientativo — si osservi che la curva di sensibilita del-
l'occhio, in realtd, in luogo dei valori indicati, di 0,30,
0,59 e 0,11, da i valori di 0,51, 0,9 e 0,11. Cid deriva dal
fatto che i primari TVec — come vedremo — non ven-
gono bilanciati al bianco teorico, dato dalla uniforme
presenza di tutti i colori dello spettro (bianco equiener-
getico), ma a un campione reale (bianco C), in cui il ver-
de e inferiore al blu di circa il 20% e, il rosso, del 30%.

Si aggiunga che i primari TVc non sono puri, cid che
modifica ulteriormente i risultati.

A pagina 15, parlando della figura 10, avevamo fatto
riferimento a questo bianco convenzionale. Ora possiamo
chiarire che il dosaggio delle tre luci primarie, in ragio-
ne delle note proporzioni, deve essere condotto in modo
che l'occhio — al bianco — riceva uno stimolo propor-
zionale a 0,30 — per quanto concerne il rosso — a 0,59
— per quanto concerne il verde e a 0,11 — per quanto
concerne il blu. Le tre tensioni di colore — pertanto —
se tutti gli altri parametri sono ben regolati, risultano
tutte eguali, in quanto la differenziazione viene prodotta
dall’occhio stesso, grazie alla sua non uniforme sensi-
bilita ai diversi colori.




PACCO N. 1

COMUNICATO N. 1

Tutto il materiale necessario alla prima fase di montaggio del televisore & disponibile
come Pacco N. 1: per gli ordini relativi & sufficiente tale indicazione.

| componenti, per questo e per i prossimi pacchi, sono di fabbricazione di primissime
Marche, ognuna specializzata nella produzione di quel dato componente.

L’importo & di lire 7.800 franco Milano: per spedizioni, aggiungere lire 400 per spese
postali. L'acquisto di questo pacco da diritto, a titolo gratuito — se seguito dall’acqui-
sto degli 8 pacchi successivi entro un periodo di 6 mesi a decorrere dalla data della pri-
ma ordinazione — al pacco 10 (tubo a raggi catodici da 23 pollici, autoprotetto - 110°). Inviare |'ammontare
a mezzo vaglia o assegno bancario: non vengono effettuate spedizioni contrassegno, se non dietro invio antici-
pato di almeno un terzo del prezzo del Pacco. Si precisa che il televisore & un modello per TV in bianco - nero.

[l costo complessivo dei 9 pacchi sara di lire 89.600. In linea di massima, il materiale viene messo in ven-
dita all’uscita di ciascun fascicolo, pressoché contemporaneamente all’illustrazione della fase costruttiva relativa.

COMUNICATO N. 3 ORDINAZIONE UNICA

Ci & stato ripetutamente chiesto se — per evitare di dover trasmettere |'ordinazione ogni settimana — non
fosse possibile inviare un‘ordinazione unica per tutta la serie dei 9 pacchi (con tubo gratuito).

Aderendo a tale richiesta precisiamo che, in tal caso, I'importo da inviare pud essere ridotto a lire 86.600.

Tuttavia, la spedizione del materiale non sara effettuata con invio unico, ma sara eseguita in coincidenza
con la pubblicazione delle diverse fasi di montaggio senza le quali — del resto — non sarebbe possibile pro-
cedere nel montaggio. Resteranno a carico dell’acquirente le sole spese di spedizione che saranno poste in
assegno ogni volta oppure tutte sull’'ultimo Pacco (con |‘ordinazione indicare la forma preferita).

Il tipo di ordinazione di cui sopra, a prezzo ridotto, ha validita solo sino al 26 Aprile p.v.

Anche tutti coloro che hanno gia inviata I'ordinazione del Pacco N. 1 oppure del Pacco N. 2 possono usufrui-

re di questa offerta a prezzo ridotto: & sufficiente inviare — entro il 26 aprile — la differenza per il raggiun-
gimento della cifra di lire 86.600.

COMUNICATO N. 4 PACCHI N. 2 e N. 3

[l materiale per la seconda fase di montaggio & disponibile come Pacco N. 2 - L'importo & di lire 8.800.
Il materiale per la terza fase di montaggio & disponibile come Paceo N. 3 - L'importo & di lire 9.800.

| ‘prezzi sono franco Milano: per la spedizione occorre aggiungere lire 400 per ciascun pacco, ma ordinan-
do piU pacchi assieme (ad esempio il N. 1 col N. 2, col N. 3 ecc.) il rimborso postale resta sempre di lire 400
complessive. Per le restanti modalita e norme si veda quanto esposto nel Comunicato N. 1.

Gli importi possono essere inviati a mezzo assegni, vaglia postali o, pil comodamente anche con versamento sul conto cor-
rente postale N. 3/4545 intestato a Edizioni Radio e Televisione - via Vittoria Colonna, 46 - Milano. Precisare il N° del Pacco.




Anche se non avete mai co- UN RISULTATO SICURO PER TUTTI
struito alcun apparecchio; :
anche se non avete intenzione
di dedicarvi in seguito alla tec-
nica,
solo che vogliate entrare in pos-
sesso di un televisore moder-
nissimo con una spesa molto
bassa e dilazionata,
aceingetevi con fiduecia al mon-
taggio del televisore del Corso.

Le fasi costruttive sono argomento di
descrizioni dettagliatissime, elementa-
ri, molto illustrate. Non potrete sba-
gliare! Seguite le prime lezioni: vi
convincerete che tutto é assai semplice.

s Ricezione UHF a transistori s Tubo autoprotetto a
visione diretta ® Stabilizzazione automatica della lar-
ghezza e dell’'altezza d’'immagine a Circuiti stampati pre-
montati e tarati = Tre stadi di amplificazione Media
Frequenza video = Altoparlante frontale a Mobile di
linea moderna, strettissimo e Materiale di alta qualita.

Il televisore & costruito per la ricezione in bianco e nero

UNA TECNICA SEMPLICE, AFFASCINANTE

QUESTO CORSO PUO ESSERE INIZIATO
IN QUALUNQUE MOMENTO; L’EDICOLA
O L'EDITORE POSSONO FORNIRVI, in
breve tempo senza aumento djiprazzo,
TUTTE LE LEZIONI GIA PUBBLICATE
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