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LE BASI FISICHE DELLA TELEVISIONE

Premessa.

Lo schermo del televisore & di vetro; dietro di esso & depositato un sottile strato
di sostanza fluorescente. Sotto I'azione dell'elefiricita, lo strato fluorescente si illu-
mina di luce propria, una luce fredda.

La televisione & stala realizzata solo per I'esistenza di sostanze naturali, le quali
si illuminano vivamente sotto |'azione dell'elettricita. Senza questo fenomeno fisico,
la televisione non sarebbe possibile.

L'elettricita che agisce sullo schermo del televisore, illuminandolo, & presente
sotto forma di raggi di elettroni.

Questi raggi sono formati dagli stessi eletironi che formano anche la corrente
elettrica. Gli elettroni in corsa lungo fili condutiori formano la corrente, quelli proiet-
tati sullo schermo del televisore formano raggi.

La televisione & il risultato dello schermo fluorescente, illuminantesi sotto I'azione
dei raggi di elettroni, e della tecnica radio. Il televisore & simile all'apparecchio radio,
& realizzato con la stessa tecnica. |l televisore riproduce immagini, |'apparecchio radio
riproduce voci e suoni.

All'antenna dell'apparecchio radio giunge un'onda radio sola, quella recante la
modulazione corrispondente alle voci e ai suoni. Alla antenna del televisore giungono
due onde, quella recante la modulazione corrispondente alle immagini e quella re-
cantef la modulazione corrispondente alle voci e ai suoni accompagnatori.

La modulazione corrispondente alle immagini, viene prelevata dall'onda TV, e
trasferita ai raggi di elettroni proiettati sullo schermo fluorescente.

Poiché lo schermo fluorescente si illumina pil 0 meno, a seconda dell'infensita

- dei raggi di elettroni, la modulazione dei raggi di elettroni determina i chiaroscuri
che fanno apparire I'immagine sullo schermo del televisore.

RAGGI DI ELETTRONI E ONDE TV.

Quando i raggi di elettroni vennero scoperti, non si sapeva ancora dell’esistenza
degli elettroni; essi vennero denominati RAGGI CATODICI. Questa vecchia denomi-
nazione & ancora in uso, per cui si adopera sempre il termine raggi catodici al posto
di raggi di elettroni. .

Le onde TV e i raggi catodici sono le due grandi basi della televisione. Le onde
TV si diffondono nello spazio; i raggi catodici si proiettano nell'interno della grossa
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ampolla di vetro, della quale lo schermo fluorescente rappresenta il fondo largo e
piatto.

| raggi catodici sono proiettati nell'interno di tale ampolla, dalla quale & stata
tolta I'aria. Infatti, i raggi catodici non possono formarsi nell'aria, in quanto l'aria li
assorbe immediatamente. Nel vuofo possono proiettarsi, e giungere sullo schermo
fluorescente come i raggi di luce sullo schermo del cinema.

L'ampolla nella quale vi sono i raggi catodici, e provvista dello schermo fluore-
scente, vien detta TUBO A RAGGI CATODICI.

L'immagine televisiva di forma, dunque, sullo schermo fluorescente del tubo a
raggi catodici.

La scoperta dei raggi catodici.

La scoperta dei raggi calodici & dovuta alle esperienze di molti fisici. Si ritiene
che le esperienze iniziali siano state quelle di Julius Pliicker, avvenute fra il 1858 e
il 1859,

Plicker provd a far scoccare scintille eleftriche in un’ampolla di velro, utiliz-
zando il rocchetto ad induzione che un altro fisico tedesco, Heinrich Ruhmkorff aveva
escogitalo qualche anno prima.

L'esperimento di Pliicker & illustrato dalla fig. 1.1. Il rocchetto di Ruhmkorff ele-
vava forlemente la bassa tensione fornita da una batteria di pile. L'alta tensione dispo-

ARIA  RAREFATTA

TUBO D! PLUCKER

ROCCHETTO 0! RUHMKORFEF

Flg. 1.1. - La scoperta del raggl catodici ebbe inizio dalle esperienze fatte per ottenere la sca-
rica elettrica attraverso | gas rarefatti.

nibile ai capi del secondario del rocchetto, una tensione di olire 10 000 volt, venne
applicata da Pliicker a due eletirodi inseriti nelle due estremita di un tubo di vetro,
nel cui interno la pressione dell'aria era stata ridotta a 3 mm, mediante un‘apposita
pompa, al posto dei 760 mm normali, ossia era stata ridotta alla 250.ma parte circa.
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Plicker constatd che, al posto delle scintille, nell'interno del tubo di vetro si
formava una luminositd che lo riempiva completamente da un eletirodo all'alfro e
che era dovuta alla collisione delle molecole ancora presenti a miliardi nell'interno
del tubo, nonostante la rarefazione dell'aria. Fu questo il primo esperimento di con-
duzione elettrica nei gas rarefatti.

Qualche anno pit tardi, nel 1865, un altro fisico, Heinrich Geissler, ripeté le
esperienze di Pliicker, impiegando un tubo di velro softile e molto lungo variamente
curvato, contenente un gas non rarefatto, il quale assunse una luminosita di color aran-
cione non appena iniziato il passaggio della corrente eletirica. Con questo esperi-
mento ebbero origine i tubi luminescenti, ora impiegati per le insegne e per la pub-
blicita luminosa.

Nel 1875, sir William Crookes ripeté |'esperimento di Pliicker mediante un tubo
di vetro, nel quale era riuscito ad ottenere un alto vuoto, con una pompa apposita-
mente costruita. Nell'interno del tubo la pressione dell'aria era stata ridotta ad ap-
pena 0,02 millimetri.

Quando Crookes applicd la tensione elettrica al nuove tubo, la colonna lumi-
nosa non si produsse, il fubo rimase oscuro salvo un lieve bagliore intorno all'elet-
trodo negativo, il cafodo. Crookes constatd che la corrente eletirica passava attra-
verso il tubo nonostante l'alto vuoto interno e I'assenza di luminosita. Si accorse perd
“che il fondo del tubo di vetro dal lato opposto del catodo, era illuminato di una
curiosa luce fosforescente. In sequito introdusse nell'interno del tubo, a circa meta
di esso una laminetta metallica a forma di croce di Malta, come in fig. 1.3. Quando
ripeté |'esperimento, sul fondo luminoso del tubo vide neftamente disegnata I'ombra
della croce di Malta.

0STACOLO

ELETTRODO
NEGATIVO OMBRA

DELL OSTACOLO

RAGG!

a CATODICI

(=TS

—

-

w O

I x

SI ELETTRODO FLUORESCENZA
83 POSITIVO LUMINDOSA

-4

L4

TUBO DI CROOKES *

Fig. 1.3. - Esperimento di Crookes che portd alla scoperta del ragg_l catodicl.

Crookes dedusse che raggi invisibili, di natura sconosciuta, venivano diffusi dal
catodo, e proiettati in linea retta verso il fondo del tubo. La luminosita del vetro do-
veva essere causata dall’'urto di quei misteriosi ed invisibili raggi contro di esso.
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Nell'anno seguente, 1876, un altro fisico, Eugen Goldstein, credette di poter
dimostrare che i raggi presenti nel fubo di Crookes, fossero della stessa natura dei
raggi luminosi, ma di lunghezza d'onda molto pit corta. Egli chiamé i nuovi raggi
Kathodenstrahlen, ossia raggi cafodici. . :

Alcuni anni dopo, net 1879, Crookes dimostrd invece che si trattava di raggi di
elefiricita negativa; prese un eleftroscopio a foglioline d'oro e lo mise in contatto
con il filo metallico che attraversava. il vetro dell'ampolla e che agiva da sostegno della
croce. Le foglioline si scostarono dimostrando la presenza di una carica elettrica, che
_sir Crookes riconobbe esser negativa. Non c'era alcun dubbio, quei raggi invisibili
erano effetlivamente raggi di elefiricita negativa.

Crookes argui che l'alta rarefazione dell'aria nell'interno del tubo, e l'alta ten-
sione eletirica ad esso applicata, determinavano la fuga del « fluido eletfrico » all'e-
sterno dei conduttori, sotto forma di raggi. Poiché a quell'epoca si credeva nell'esi-
stenza di due fluidi elettrici, uno positive e l'altro negativo, Crockes affermd che esi-
steva un solo fluido elettrico, quello negativo, per il fatto che I'elettricity si proietta
sotto forma di raggi, solo dall'eletirodo negativo, il catodo, e mai da quello positivo,
I'anodo. L'elettricita positiva doveva essere costituita dall'assenza di quella negativa;
cosi come il freddo non & altro che assenza di calore, non esmiendo due calori, uno
caldo e uno freddo, ma un solo calore.

Che i raggi catodici siano effettivamente raggi di eletiricitd negativa, venne
dimosirato da Crookes anche in altro modo, disponendo il fubo tra due piastre me-
talliche, una a tensione negativa, l'alira a tensione positiva. La luminosita presente in
fondo al tubo si spostava verso la piastra metallica positiva. Lo spostamento era tanto
pit forte, quanto piu elevata era la tensione eletirica applicata alle due piastre. |
raggi catodici subivano 'altrazione da parte del polfenziale positivo, e la repulsione
da parte di quello negativo.

Durante un aliro esperimento, Crookes infild il tubo entro un cilindro metallico,
osservando che, se dava al cilindro una tensione positiva, la luminosita in fondo al
tubo aumentava, mentre se invece dava al cilindro una tensione negativa, la lumi-
nosita in fondo al tubo diminuiva. Crookes osservd pure che i raggi catodici venivano
deviati per la presenza di un magnete posto all'esterno del tubo.

Conseguenze della scoperta dei raggi catodici. L’elettrone.

_ Gli esperimenti di Crookes vennero eseguiti da numerosi alfri fisici; i raggi ca-
todici furono oggetto di lunghi e pazienti studi. Un po' alla volta si fece strada |'idea
che il fluido eletirico non fosse continuo come allora si credeva, ma fosse bensi di
natura granulare, formato ciocé da infinitesime particelle tutte uguali. Gia nel 1750,
Beniamino Franklin aveva scritto: « La materia elettrica consiste in particelle estrema-
mente softili, che possono permeare la materia ordinaria, comunque densa, senza
incontrare ostacolo apprezzabile ». L'idea delle particelle elementari, era perd troppo
azzardata per quei tempi, per cui non ebbe alcun seguito. Alpinus sviluppd la teoria del
doppio fluido elettrico continuo, accettata dai fisici per quasi tutto il secolo scorso.
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Secondo le nuove teorie sviluppate in base alle osservazioni fatte con i raggi
catodici e con i fenomeni eletirolitici, I'eletiricita & formata da atomi elettrici, ossia
da cariche elettriche elementari, cosi come la materia & formata da atomi materiali.

Nel 1891 G. Johnstone Stoney propose di chiamare eletfrone I'atomo di elet-
fricita, ed affermod che le fre unita fondamentali dell'Universo sono le seguenti: la
velocita della luce, il coefficiente di gravitazione e la carica elettrica dell'elettrone.

Stabilita I'esistenza dell'atomo di elettricitd — |'elettrone — numerosi fisici dedi-
carono parecchi anni della loro aftivita alla ricerca della determinazione delle sue ca-
ratteristiche. In un primo tempo si pensd che I'atomo di eletiricita fosse sempre unito
ad un atomo materiale, poiché riusciva difficile infendere come potesse esistere qual-
che cosa che non fosse materiale.

Nel 1892, Enrico Hertz — lo scopritore delle onde radio — dimostrd che gli
elettroni formanti i raggi catodici riescono a passare atiraverso sottilissime foglioline
d'oro. Gli elettroni dovevano dunque essere molio pill piccoli degli atomi. Solo di-
versi anni pilr fardi si riusci a constatare che |'elettrone & molto pit piccolo del pit
piccolo atomo materiale che si conosca, si riusci cioé a determinare che la massa del-
I'elettrone & 1830 volte pili piccola di quella dell’atomo di idrogeno, la quale & di
1,65 X 10— kg. J :

Tra i molti, due fisici si distinsero in modo particolare nel tentativo di misurare
I'infinitesima particella elementare costituente I'eletiricita, I'eletirone; essi furono J.
1. Thomson e Kaufmann.

Occorsero molte esperienze e lunghi calcoli, per i quali i due fisici si valsero
di numerosi fenomeni, tra cui la deflessione dei raggi catodici da parte di campi
eletirici o magnetici e |'accelerazione o il ritardo causato nella corsa dei raggi elettro-
nici negli siessi campi posti in senso longitudinale anziche frasversale ai raggi stessi.

Anche la teoria cinetica dei gas riusci di notevole aiuto. Di grande importanza
fu pure la scoperta fatta da Wilson che gli ioni gassosi — atomi con un eleftrone in
pill o in meno, quindi provvisti di carica elettrica negativa nel primo caso, positiva nel
secondo — agiscono come centri di condensazione dei vapori, per cui possono ri-
sultare visibili e fotografabili con un apposito apparecchio, detto camera di Wilson.

Nonostante tutti gli sforzi, la misura della carica eletirica dell’elettrone rimase
sconosciuta per parecchi anni. Essendo essa estremamente piccola, sfuggiva alle pil
accurate ricerche. Solo in seguito al continuo lavoro di J. J. Thomson, ed a quello di
Rutherford, di Zeleny, di Langevin, di Townsend e di molfi aliri, si giunse a sapere
che la carica eletirica negativa, quella dell'eletirone, & di

4,80 X 10—10 ynita elettrostatiche.

Molte ipotesi sono stale proposte per fentare di intendere che cosa sia in
realtd I'elettrone; qualcuno affermd che I'eletfrone & un « nodo dell'etere-spazio »,
qualche altro disse che I'elettrone & un «pacchelto di onde»; sembra certo che I'elet-
trone sia destinato a rimanere un'entita misteriosa dato che, come la luce, la forza di
gravitazione e qualche altra entita-base, non pud essere concepita dalla mente umana.
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II tubo di Braun.

Un notevole passo avanti verso i moderni tubi a raggi calodici usati per la fe-
levisione, venne fatto dal fisico Karl Ferdinand Braun nel 1897. Per poter meglio di-
mostrare le proprietd dei raggi catodici ai suoi allievi, Braun pensé di far giungere
solo un pennello di raggi catodici sul fondo di un tubo di Crookes, ed a tale scopo
collocd nel tubo un disco metallico con un foro al centro, come indicato dalla fig. 1.4.

Il pennello di raggi catodici che giungeva sul fondo del tubo, al ceniro di esso,
produceva un dischetto luminoso fluorescente.

Braun ripeté davanti ai suoi allievi uno degli esperimenti di Crookes. Dispose
il tubo tra due lastre metalliche collegate ai due poli di una batteria di pile. Gli allievi
videro il dischetfo luminoso spostarsi ad un lato dello schermo dalla parte della lastra
collegata al polo positivo della batteria di pile. Non appena Braun invertiva la polarita
alle due lastre, il dischetto luminoso guizzava dalla parte della’ piastra positiva.

Lo spostamento del dischetto luminoso dal centro verso I'orlo, era tanto piti forte
quanto pili alta era la fensione della batteria di pile. Bastava aggiungere o togliere
qualche pila per nofare un piccolo spostamento del dischetto, avanti o indietro,

Braun penso di collocare due placche mefalliche affacciate nell'interno del tubo,

come in fig. 1.4, anziché all'esterno come aveva sempre fatto, seguendo gli esperi-
menti di Crookes. In tal modo, le placche metalliche si trovavano pil vicine ai raggi

CAT0D0 EMETTITORE COPPIA D! PLACCHE AMPOLLA D1 VETRO

D1 ELETTRONI METALLICHE PER MET- AD ALTO VUOTO INTERNO
TERE IN MOVIMENTO
DE! RAGGI CAT0DICI

SCHERMO METALLICO
FORATO

FONDO

TUBO DI BRAUN 01 VETRO

Fig. 1.4. - 1l tubo dl Braun. Esso costitul Il punto d'inlzlo della televislone.

catodici che passavano fra di esse. L'effetto della tensione elefirica applicata alle due
placche risultd pit efficace, determinando ampi spostamenti del dischetto luminoso.
Braun escogitd un semplice dispositivo per far correre il dischetto luminoso da
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un estremo all'altro del fondo del tubo. Esso consisteva in un potenziometro con
una presa al centro, e con il cursore in continuo rapido movimento lungo la resistenza.
Il potenziometro era collegato a due batterie di pile, come indica la fig. 1.5. Il mo-
vimento del cursore determinava una continua variazione di tensione e di polarita tra le
due placche metalliche, nell'interno del tubo. Quando, come in A di fig. 1.5, il cur-
sore si trovava al cenfro della resistenza, nessuna tensione esisteva fra le due placche,
quando invece il cursore si trovava all'estremita del potenziometro collegata al polo
positivo, il dischetfo luminoso si spostava ad una estremita del tubo, quella dal lato
della placca positiva; quando invece il cursore si trovava all'altra estremita del poten-
ziometro anche il dischetto luminoso si spostava verso |'altra estremita del fondo del
tubo, per I'avvenuta inversione di polarita alle due placchette metalliche.
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Fig. 1.5. - Esperimento dl Braun per mettere In movimento il punto luminoso sullo schermo
del tubo a raggl catodicl.

Sino a tanto che il cursore si spostava lentamente da una estremita all’altra del
potenziometro, ad esempio due o fre volte al secondo, era possibile seguire il cor-
rispondente movimento del dischetto luminoso, ma non appena il cursore veniva messo
in rapido movimento, non era piu possibile seguire il movimento de! dischetto, Per
effetto del fenomeno della persistenza dell'immagine sulla retina dell’occhio, si ve-
deva una grossa riga luminosa. Tale riga luminosa, tracciata dai raggi catodici sul
fondo dei tubi elettronici, & oggi alla base di tutta la televisione.
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Dopo esser riuscito a comandare i raggi catodici in modo da far tracciare ad
essi una riga luminosa, Braun pensd che con altre due placchette, poste nell'interno
del tubo ad angolo retto con quelle gia esistenti, avrebbe potuto metterla in movi-
mento, facendola salire o scendere sul fondo del tubo. A tale scopo prepard un aliro
fubo a raggi catodici, con il solito dischetto forato e con due coppie di placchette,
una verticale e l'altra orizzontale. Ciascuna coppia di placchetie era collegata ad un
dispositivo costituito da un potenziometro e dal relativo congegno elettrico di mo-
vimento, nonché di due batterie di pile, collocate come in fig. 1.6.

L]
? — CONGEGN| ELETTRICI DI —————— Q
| MOVIMENTO |
1
| : i

POTENZIOMETRO TUBO DI BRAUN
1]
I URSORE
ROTANTE -—

|
!
o] ms.[ug¥ °

- IL MOVIMENTO

ORIZZONTALE TENSIONE PER IL
DEL RAGGIO MOVIMENTO VER-
) TICALE DEL RAG-

GI0

- RIGA IN +

CENTRO aLTo 84550
A B C

RIGA AL RIGA IN

Fig. 1.6. - Esperimento di Braun per far salire e scendere la riga luminosa ottenuta con I'espe-
rimento illustrato della fig. 1.5. Nei tubi a raggl catodici usati in televisione & utilizzato questo
stesso principlo.

Mise in azione il tubo, ed awvid il congegno di movimento orizzontale. Sul fondo
del tubo si formd la riga luminosa, dovuta alla continua rapida corsa di va e vieni
del dischetto luminoso. Braun allora mise in lento movimento anche il congegno di
comando verticale e vide la riga luminosa mettersi essa pure in lento movimento, sa-
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lendo sopra e quindi scendendo sotto la posizione centrale, a seconda dell'inver-
sione della polarita della tensione applicata alle due placchette.

Non appena Braun mise in rapido movimento il congegno di comando, anche la
riga luminosa si mise in rapido movimento, di sali e scendi, dando |'impressione che
sul fondo del fubo vi fosse un quadro luminoso.

| ubi elettronici di trasmissione e di ricezione televisiva hanno avuto per punto
di partenza il tubo di Braun, oggi detto fubo a raggi catodici.

Come detto, nel tubo di Braun i raggi catodici venivano diffusi da un elettrodo
metallico, il cafodo, collegato ad un capo del rocchetto di Ruhmkorff. Un grande
progresso si ottenne sostituendo I'antico cafodo freddo con un catodo caldo, costituito
da un filamento incandescente collocato nell'interno di un tubetto metallico, simile
a quello presente nelle comuni valvole radio. Un allro importantissimo progresso si
ottenne quando fu possibile far funzionare i due dispositivi di movimento dei raggi ca-
todici con valvole elettroniche. )

Tali progressi, ed in genere lo sviluppo di tutta la televisione elettronica sono
dovuti principalmente all'ingegnere russo-americano Vladimar K. Zworykin, in colla-
borazione con un folto stuolo di altri tecnici, tra i quali E. W. Engstrom, A. N. Goldsmith,
H. O. Peterson, . W. Conklin, D. W. Epstein, C. E. Burnett. Contribuirono allo svi-
luppo della televisione in ltalia, I'ing. Alessandro Banfi, |'ing. Arturo Castellani, I'ing.
Alfredo Boselli e I'ing. Sergio Bertolotti.
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Fig. 1.7. - Interno di stazione di televisione durante la ripresa di un programma.
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PRINCIPIO DEL TUBO A RAGGI CATODICI

Premessa.

L'apparecchio ricevente di televisione & provvisto di un tubo di Braun-perfezio-
nato, sul fondo di velro del quale si formano le immagini in movimento. Vien detto
tubo a raggi catodici o fubo catodico o tubo d'immagine o cinescopio. '

Nel tubo di Braun, i raggi catodici venivano prodotti con la scarica eleiirlca at-
traverso il gas rarefatto; nei moderni tubi catodici usati in televisione, vengono
proiettati da un catodo incandescente, simile a quello presente nelle valvole radio.

Tra i tubi catodici, sullo schermo fluorescente dei quali si forma I'immagine te-
levisiva, e le valvole elettroniche, vi & una differenza sostanziale.

Nelle valvole eletironiche vi & un eletirodo a tensione positiva (placca), il quale
aftira gli eleftroni emessi dal catodo, formando cosi la corrente elettronica nell'in-
terno delle valvole stesse.

Nei tubi catodici vi sono invece due elettrodi positivi, di forma cilindrica, i
quali provvedono soltanfo ad accelerare fortemente la corsa degli eleftroni emessi
dal catodo e a concentrarli sullo schermo fluorescente, che in tal modo si illumina
vivamente.

Gli eletironi emessi dal catodo sono negativi, per cui dovrebbero subire la forte
attrazione della tensione positiva applicata ai due elettrodi dei tubi catodici; cid non
avviene poiché fale fensione positiva molto elevata, di alcune migliaia di volt (in al-
cuni tubi catodici giunge sino a 30 000 V), strappa tanto violentemente gli elettroni
dal catodo, da farli proiettare in linea refta, sotto forma di raggi.

) A sinistra, in fig. 2.1, & indicato un tubo nel cui interno sono presenti un catodo -

incandescente e, per semplicita, un solo eletirodo di forma cilindrica a tensione po-
sitiva di 250 V. Data la bassa tensione, gli eletironi emessi dal catodo si dirigono
verso I'elettrodo positivo, dal quale vengono raccolti; tra il catodo e I'eleftrodo po-
sitivo vi & correnfe eleftronica.

Nella stessa figura, a destra, all'eletirodo positivo & applicata una tensione molto
pit alta, di 2500 V; data la forte tensione positiva, gli elettroni si proiettano dal
catodo softo forma di raggi; nel fubo non vi & corrente elettronica, vi sono bensi

RAGGI CATODICI,

Sarebbe impossibile far funzionare un tubo a raggi catodici con basse tensioni
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anodiche, come ad es. quelle di lavoro delle comuni valvole radio, poiché, in fal
caso, i raggi catodici non si formerebbero affatto nell'interno del tubo.

Gli elettroni formanti i raggi catodici, si proiettano verso lo schermo con una
velocita che & proporzionale alla fensione dei due eletirodi positivi; maggiore & la
tensione positiva, maggiore & la velocitad di corsa degll eletironi e maggicre & anche
la luminosita dell'immagine sullo schermo.

CATODO NESSUN ELETTRONE
+ 2500 v

CORRENTE RAGG|
ELETTRONICA CATODICI
= ELETTRON! AL = ELETTRONI
- PASSO .- ' IN CORSA =

Fig. 2.1. - A sinistra, data la bassa tenslone applicata all'anodo cllindrico, gli elettronl emessli

dal catodo vengono da esso assorbitl. E presente nel tubo la corrente elettronica. A destra, data

I'alta tensione applicata all’anodo cilindrico, nel tubo vi sono raggi catodicl che attraversano
I'anodo e raggiungono lo schermo.

I1 proiettore elettronico.

In tulti i tubi a raggi catodici vi & un insieme di eletirodi che forma il proietfore
elettronico. Tale proiettore elettronico ha il compito di concentrare gli eletroni emessi
dal catodo in un sottile pennello esattamente messo a fuoco sullo schermo fluorescente.
Vien anche detto cannone eletironico.

Gli elettrodi formanti il proiettore elettronico sono, come indica la fig. 2.2, i
seguenti:

a) Il catodo emettitore di eletfroni,

b) la griglia di controllo,

c) i due anodi di forma cilindrica.

CATODO. — I catodo provvede all’emissione degli eleitroni necessari a for-
mare i raggi catodici; esso & simile a quello delle valvole radio. Consiste di un fu-
betto metallico sulla parte esterna del quale sono depositati particolari ossidi adatti
a fornire abbondante emissione di eleffroni, a femperatura non molio elevata, dovuta
alla presenza nel suo interno di un filamento incandescente, come illustrato in fig. 2.2.
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FILAMENTO GRIGLIA PRIMO ANODO

\CONTROLLO (FOCALIZZATORE)

CATODO

Flg. 2.2, - Struttura della prima parte del proiettore elettronico.

GRIGLIA DI CONTROLLO. — Consiste di un cilindretto metallico con il fondo
provvisto di un foro circolare come in fig. 2.2 e 2.3, Esso avvolge completamente il
catodo; ha la stessa funzione della griglia di controllo presente nelle valvole radio.
Insieme con il catodo forma la prima lente elettrica del tubo,

FILAMENTO

CATODO GRIGL |A PRIMO ANODO
CONTROLLO

Fig. 2.3. - Partl component! Il prolettore elettronico del tubi catodicl per televislone.

Proiettati in tulti i sensi all'esterno del catodo, alcuni elettroni passano attraverso
il foro della griglia e vanno a formare i raggi catodici; aliri elettroni vengono respinti
sul catodo dalla griglia stessa, la quale & costituita come detto, da un cilindro, onde evi-
tare che gli elettroni non appartenenti ai raggi catodici, possano raggiungere lo
schermo fluorescente e indebolire |'immagine luminosa.

Alla griglia di controllo & applicata una tensione negativa, esattamente come
alla griglia di confrollo delle valvole radio. Il numero di eletironi che pud passare
attraverso il foro e quindi I'intensita dei raggi catodici, dipende dalla tensione nega-
tiva applicata alla griglia. Elevando tale tensione olire un certo valore, essa respinge
tutti gli elettroni, riducendo a zero l'intensitd dei raggi catodici.
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PRIMO ANODO. — Consiste di un cilindretto metallico, posto di seguito a
quello della griglia di controllo. E chiuso da due dischi metallici con foro al centro,
per lasciar passare i raggi catodici e raccogliere invece gli eletironi dispersi onde evi-
tare che possano raggiungere lo schermo.

Il primo anodo & detto anche anodo a bassa tensione, non perché la tensione
sia bassa, ma solo perché & minore di quella del secondo anodo. In alcuni tubi a raggi
catodici, la tensione positiva del primo anodo pud venir variata. Tale variazione di
tensione ha lo scopo di mettere a fuoco i raggi catodici sullo schermo fluorescente,
in modo da ottenere un punto luminoso molto piccolo e molto brillante.

SECONDO ANODO. — E anch'esso di forma cilindrica, ed & posto di seguito
al primo anodo. Ha lo scopo di accelerare molio la corsa degli elettroni e ofte-
nere che si proiettino a raggi. Ad esso & applicata una tensione positiva elevata (note-
volmente superiore a quella del primo anodo), per cui viene anche detto anodo ad
alta tensione.

Lo schermo fluorescente del tubo a raggi catodici.

Nei primi tubi a raggi catodici veniva ufilizzata la fluorescenza luminosa che
si destava sul fondo dell'ampolla di vetro, sotto I'azione degli eletftroni proieftati
violentemente confro di esso. Il velro & una sostanza poco fluorescente, per cui la
luminosita di quei primi tubi era scarsa. Nei tubi a raggi catodici attuali, sulla parte
interna del loro fondo & depositato uno strato di sostanza fluorescente che ha la pro-
prietd di illuminarsi vivamente quando viene colpita dal pennello di raggi catodici.
Esistono centinaia di sostanze fluorescenti pii o meno adatte per lo schermo dei tubi
a raggi catodici. Si fratta per lo pit di solfiti di zinco con o senza aggiunte di cadmio,
di berillio e di manganese.

Filg. 2.4. - Tubo catodico a deflessione elettrostatica.

A seconda della sostanza impiegata, la fraccia luminosa sullo schermo fluore-
scenfe, pud essere pil o meno brillante, pilt 0 meno persistente e variamente colo-
rata. Per lo schermo dei tubi a raggi catodici di tipo elefirostatico viene general-
mente utilizzato un silicato di zinco e di berillio con una certa quantitd di manga-
nese come atlivatore. La traccia luminosa risulta di color giallo-verde. Per lo schermo
dei tubi di tipo eletiromagnetico, ed in genere di tutti i tubi di grande diametro
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vengono usate sostanze a fluorescenza di colore bianco, oppure di colore azzurro o
leggermente giallo, onde rendere I'immagine pit calda, e meno faticosa la visione.

Per persistenza della luminosita s'intende il tempo necessario affinche la fluore-
scenza si spenga completamente dopo il passaggio del pennello di raggi catodici. Per
qualche sostanza essa & estremamente breve, una frazione di millesimo di secondo;

\

per qualche altra sostanza invece & molto lunga, quasi un intero secondo. Schermi a
persistenza rapida sono usatli per la televisione, quelli a persistenza lenta sono usati

invece per il radar.

Le lenti elettriche dei tubi a raggi catodici.

| raggi catodici possono venir concenirali e messi a fuoco esattamente come i
raggi di luce, con una o piu lenti eletiriche. Due cilindretti metallici, posti uno di se-
guito all‘altro, a cui siano applicate due tensioni positive diverse, formano una lente
elettrica. La messa a fuoco viene effettuata con 2 lenti eleitriche, le quali si compor-
tano in modo molto simile alle lenti normali rispetto ai raggi luminosi. Esse sono pre-
senli nel proiettore elettronico.

LENTE ELETTRICA LENTE ELETTRICA
CONVERGENTE DIVERGENTE

2 4
ANODO A BASSA ANODO AD ALTA ANODD/AD ALTA \

TENSIONE POSI= TENSIONE POSI= TENSIONE ﬂNO%ON‘rﬁoggSsﬁ

TIVA AD ES.S00V TIVA AD ES. 6000V

Flg. 2.5. ~ A sinistra, lente elettrica convergente; a destra, lente elettrlca divergente.

La principale lente eletirica & formata dal primo e dal secondo anodo, data la
loro forma cilindrica e la diversa tensione positiva, come indicato in fig. 2.5, Le linee
di forza dei campi elettrici dei due anodi sono disposte nell'interno degli anodi stessi,
in modo che la loro curvatura determini la concentrazione dei raggi catodici sullo
schermo. A tale scopo la fensione positiva del secondo anodo & superiore a quella
del primo anodo. Ne risulta una lente elettrica di tipo convergente per effetto della
reciproca influenza tra le linee di forza eleffrica e le cariche elefiriche negative degli
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elettroni proiettati a raggio come in fig. 2.6. Se, all'opposto di quanto avviene nor-
malmente, una elevata tensione positiva viene applicata al primo anodo anziché al
secondo, la lente che ne risulla provvede a divergere il pennello di raggi calodici,
invece di concentrarlo.

CATODO PRIMO ANODO SEC/ONOO ANODO

GRIGLIA

1

ANALOGIA OTTICA

My 2 My M

INDICI D! RIFRAZIONE ! My Mg MMy >Mg

Fig. 2.6. - Principlo della lente elettrica convergente e analogla con la lente ottica.

La curvatura delle linee di forza eletirica e quindi le caralteristiche della lente
eleftrica dipendono in gran parte dal rapporio delle tensioni positive al primo e al
secondo anodo. Per questa ragione la messa a fuoco pud venir regolata mediante un
conirollo manuale costituito da una resistenza variabile; essa consente di regolare
accuratamente la tensione positiva al primo anodo, in modo da mettere perfettamente
a fuoco i raggi catodici. Costituisce il controllo di messa a fuoco.

Il primo e il secondo anodo formano la seconda lente eletirica del tubo. L'altra
lente elettrica & costituita dal catodo e dalla griglia la quale, come & noto, ha anch'essa
forma cilindrica. | raggi catodici, proieftali dalla griglia, sono concentrati a breve di-
slanza da essa, divergono procedendo nell'interno del primo anodo e vengono nuo-
vamente concenirati per la presenza del secondo anodo.

L'insieme del calodo, della griglia e dei due anodi, ossia I'insieme delle due
lenti eletiriche, forma il proiettore eletironico.
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IL MOVIMENTO DEL PUNTO LUMINOSO

Righe sullo schermo TV.

Sullo schermo del televisore si forma un'immagine visibile mediante il rapidis-
simo movimento di un punto luminoso.

Il punto luminoso & formato dalla messa a fuoco del pennello di raggi catodici,
mediante le lenti eletriche del tubo catodico, delle quali & stato detto nel capitolo
precedente,

Il punto luminoso traccia una fitta serie di righe, da sinistra a destra, una sotto
I"altra. Ne traccia oltre 15 mila durante ciascun secondo. Ciascuna riga & leggermente
inclinata, da sinistra verso destra, come indica la fig. 3.1.

Nella figura, la prima riga ha inizio dall'angolo alto a sinistra, e corre verso
destra. Segue la seconda rigs, quindi la terza, e cosi via. Tutto lo schermo viene
esplorato da 625 righe, una di seguito all'altra. Non appena |'ultima riga & giunta
al termine, ha subito inizio la nuova prima riga.

1
2
3
4
5
6
7
8

Fig. 3.1. - Le righe dello schermo TV.

Durante ciascun secondo, lo schermo viene completamente esplorato veﬁlicinque
volte di seguito. L'occhio non si avvede di questa rapida successione di righe e di
quadri, e vede lo schermo completamente illuminato.

Il problema principale & di far correre il pennello di raggi catodici, in modo
che il puntino di vivida luce che esso produce, corra rapidissimamente e fracci sullo
schermo le 625 righe, una di seguito all'altra, per 25 volte durante ciascun secondo.

Occorre cioé provvedere alla DEFLESSIONE del pennello di raggi catodici. Vi
& una DEFLESSIONE ORIZZONTALE detta anche deflessione di riga, e vi & una DE-
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FLESSIONE VERTICALE detta anche deflessione di campo. Esse agiscono simulta-
neamente. :

Con particolari accorgimenti si riesce a far correre il punto luminoso in modo
da farli tracciare delle righe; & questa la deflessione orizzontale del pennello elet-
tronico. Con accorgimenti simili, si riesce a far in modo che il pennello elettronico
tracci tante righe una sotto I'altra, e giunto alla fine dell’'ultima riga, passi a iniziare
di nuovo la prima riga; & questa la deflessione verficale del pennello elettronico.

Esistono due diversi sistemi di deflessione; sono i seguenti:
a) deflessione elettrostatica, '

b) deflessione magnetica.

La deflessione elettrostatica si oftiene con placchette metalliche poste nell'in-
terno del tubo catodico, lungo il percorso del pennello eletftronico. La deflessione
magnetica si offiene invece con bobine percorse da corrente, poste all'esterno del
tubo, infilate sul suo collo.

La deflessione elettrostatica & usata solo per tubi catodici a piccolo schermo,
per oscilloscopi non per televisori; i tubi catodici dei televisori sono tutti a defles-
sione magnetica.

Poiché pero la deflessione eletfrostatica & pit semplice, e consente di chiarire
meglio il funzionamento del tubo catodico, il presente capitolo & dedicato soltanto
ad essa. |l principio dei due tipi di deflessione & lo stesso. Il prossimo capitolo sara
invece dedicato alla deflessione magnetica.

Fig. 3.2. - Lo schermo luminoso & formato di righe luminose.

Principio della deflessione elettrostatica.

Nei tubi catodici a deflessione elettrostatica, il pennello elettronico & mante-
nuto in continuo rapidissimo movimento, mediante una tensione a denti di sega, ap-
plicata a due coppie di placchette metalliche. Sono le seguenti:

a) una coppia di placchette, come in fig. 3.3 per la deflessione da destra a
sinistra;
b) una coppia di placchette per la deflessione dall'alto in basso.
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PLACCHETTE DI DEFLESIONE ORIZZONTALE. — Sono disposte in senso verti-
cale e collocate dopo i| secondo anodo, come indicato dalle figg. 3.3 e 3.4, Ad esse
viene applicata una particolare tensione alternativa, detta tensione a denti di sega,
della quale sard detto in seguito. Il loro compito & di provvedere al movimento di
deflessione orizzontale dei raggi catodici, in modo da far descrivere al punto lumi-
noso sullo schermo delle righe orizzontali.

ELETTRONI IN MOVIMENTO ELETTRONI IN CAMMINO PENNELLDO DI RAGG:
DISORDINATDl CATODICI

ELETTRONI

/ (N ALTO
ELETTRONt PIEGAT!
SLETTRONI IN CORSA A DESTRA

RAGG! CATODICH

PIEGAT!

Fig. 3.3. - GlI elettronl emessl disordinatamente dal catodo, accelerano gradatamente la loro corsa
verso lo schermo fluorescente posto In fondo al tubo, e vengono deviatl da sinistra a destra e
dall’alto In basso da due coppie di placchette devlatricl.

PLACCHETTE DI DEFLESSIONE VERTICALE. — Sono disposte in senso orizzontale
e collocate di seguito alla precedente coppia di placche, come indicato dalle figg.
3.3 e 3.4. Il loro compito & di provvedere al movimento verticale dei raggi catodici,
ossia di far compiere un continuo movimento di sali e scendi alle righe luminose
tracciate sullo schermo per effetto della precedente coppia di placche. A fale scopo
& ad esse applicata una tensione alternativa a denti di sega, simile a quella delle
placche di deflessione orizzontale, ma di frequenza pil bassa, come detto in seguito.

Deflessione dei raggi catedici.

Qualora il tubo a raggi catodici funzioni normalmente, ma nessuna tensione elet-
trica sia applicata alle due coppie di placche di deflessione, il punto luminoso & im-
mobile al centro dello schermo fluorescente come in A) di fig. 3.5. Se alla prima
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PRIMO € SECONDO  PLACCHE DI
CATODO E ANODO DEF LESSIONE

A N AN

E_ M A E— 13

[

LENTE ELETTRICA _
DEFLESSIONE ORIZZONTALE E
VERTICALE DEL RAGGIO

Flg. 3 4. - 1l pennello di raggl catodici viene deviato da sinlstra a destra e dall’alto in basso,

coppia di placche viene applicata una sufficiente tensione continua e se la placca a
sinistra & positiva rispetto quella a destra, il punto luminoso si sposta dal centro al
lato sinistro dello schermo.

L'ampiezza dello spostamento del punto luminoso, dal cenfro verso sinistra, &
direttamentfe proporzionale alla fensione elefirica applicata alla coppia di placche.
Se sullo schermo fluorescente & fracciata una scala graduaia, & possibile adoperare il
tubo a raggi catodici per misure di tensione elettrica.

Qualora venga invertita la polarita della tensione alle placche, il punto lumi-
noso balza istantaneamente all'altro lato dello schermo, come in C) di figura.

Se la stessa fensione eleftrica viene invece applicata all'alira coppia di placche,
e se la placca superiore & positiva rispetto quella inferiore, il punto luminoso passa
dal centro alla sommita dello schermo, come in D) di figura, Se invece & la placca
inferiore ad essere positiva rispetto a quella superiore, il punto $écende in basso,
come in E).

Qualora la tensione venga applicata ad ambedue le coppie di placche, il punto
luminoso si porta tra le due placche positive come in F).

Le tensioni alternate producono sullo schermo una riga luminosa al posto del
punto, dato che esse mettono in corsa il punto stesso. Se una tensione alternata viene
applicata alle sole placche di deflessione orizzontale, data la continua variazione di
ampiezza e di polarita di tensione, i raggi catodici sono continuamente cosiretti a
spostarsi tra le due placche, per cui sullo schermo risulta visibile una rlga luminosa
per la persistenza dell'immagine sulla retina dell’ occhio.
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Se la tensione viene invece applicata alle sole placche di deflessione verticale,
sullo schermo appare la stessa riga, in posizione verticale. | due casi sono indicati ri-
spettivamente in G) ed in H) di fig. 3.5. Le tensioni pulsanti, come ad esempio quella
presente all'uscita delle valvole raddrizzatrici, determinano sullo schermo fluorescente

A B C ‘ D

L OO0

Fig. 3.5. - Tensioni continue applicate alle placche di deflessione spostano Il punto luminoso
sullo schermo, quelle alternate producono una riga luminosa.

solo una mezza riga. Se, come nell’esempio di fig. 3.6, la fensione pulsanfe & posifiva
e viene applicata alla coppia di placche di deflessione verficale, sullo schermo appare
mezza riga verficale, dal cenfro in alfo. Se la tensione pulsanfe & invece negativa,
la mezza riga va dal centro in basso. '

TENSIONE PULSANTE

POLITIVA APPLICATA

ALLE PLACCHE VER: I LR
FICALI. TENSIONE PULSANTE

MESSUNA TENSIONE MEGATIVA APPLICATA
APPLICATA ALLE ALLE PLACCHE VER:
PLACCHE VERTICALY TiCaLl

Fig. 3.6. - Le tensionl pulsantl producono sullo schermo mezza riga luminosa.

La fensione alternata pud venire applicata tanto alle placche di deflessione oriz-
zonfale, quanto a quelle di deflessione verticale. Anche in questo caso si produce sullo
schermo una riga luminosa, in posizione indicata come in fig. 3.7.

Sullo schermo appare una ellisse inclinata, se alle due coppie di placche ven-
gono applicate due tensioni, della stessa frequenza e della stessa ampiezza, ma spo-
state di fase di 45 gradi. Sullo schermo appare invece un cerchio come in C) di fig.
3.7, se le due fensioni sono spostate di fase di 90 gradi; infine si ha un'altra ellisse
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inclinata in senso opposto alla prima se lo spostamento di fase & di 135 gradi. Nel
caso che le due tfensioni siano in opposizione di fase di 180 gradi, menire una giunge
al massimo positivo l'altra giunge a quello negativo. Si produce allora sullo schermo
una riga luminosa, inclinata come in E) di fig. 3.7.

- :N FASE FUORI FASE FUORI FASE FUORI FASE IN QPPOSI:
D1 45¢° 01 90° D1135° ZIONE DI
FASE
VERTICALE

AVAVAV

PLACCA
ORIZZONTALE

Fig. 3.7. - Flgure luminose presenti sullo schermo dovute a tensioni alternate applicate alle due
copple dl placchette di deflessione.

La tensione a dente di sega.

Il pennello eletironico & comandato per mezzo di due particolari fensioni elet-
triche applicate alle due coppie di placche mefalliche di deflessione. Per la loro
forma caratteristica, tali due fensioni di deflessione del pennello eletironico sono co-

munemente dette TENSIONI A DENTE DI SEGA.
Le tensioni alternate, come ad es. quella della rete-luce, non sono adatte per

Flg. 3.8. = 1] prolettore elettronico del tubi a raggi catodicl & dl plccole dimenslonl.
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comandare il pennello di raggi catodici dato che esse non variano in modo uniforme,

‘bensi in modo sinusoidale. Comandato da esse, il pennello di raggi catodici non de-

.scriverebbe sullo schermo una riga uniforme, bensi una riga pitt luminosa agli estremi

e meno al centro, dato che il suo movimento risulterebbe simile a quello del pen-
dolo, rapido al centro e lento ai due estremi. In queste condizioni lo schermo si com-
porterebbe come uno specchio curvo, deformando fortemente |'immagine.

SECONDA GRIGLIA —PRIMO ANODO
(acceleratrice) (tocalizzatore)
GRIGLIA SECONDO ANOQO PLACCHETTE DI
?EL’:?Tollo} (acceleratore DEFLESSIONE

1l

M ”
SCHER

CATODO APERTURA

Fig. 3.9. - Disposizione degli elettrodi in tubo a raggi catodici del tipo a deflessione elettrostatica
(con due coppie di placchette).

Tutto cid risulta meglio evidente, supponendo di ufilizzare per il comando dei
raggi catodici una tensione alternativa ad onde quadre. In tal caso, sullo schermo la
riga non si formerebbe affatto, al suo posto si vedrebbero due punti luminosi, uno a
destra e l'alfro a sinistra, come indica la fig. 3.10 in alto,

La riga luminosa sullo schermo risulta perfetta, uniformemente luminosa, solo
se i raggi catodici vengono comandati da una tensione a variazione lineare, ossia se
essa passa dal valore zero al valore massimo in modo uniforme, come nell'esempio
di fig. 3.10.

E nell'uso pratico far percorrere il punto luminoso soltanto da sinistra verso
destra, per cui le righe sono tracciate tutte nello stesso senso. In assenza di tensione
alle placche di deflessione verticale, le righe percorrono tutte lo stesso tragitto, una di
seguito all'alira al centro dello schermo, come gia detto nel capitolo precedente.

Per fale ragione, non appena la tensione raggiunge la sua massima ampiezza,
scende quasi immediatamente a zero; ne risulta una forma d'onda simile a quella
dei denti di sega, come indica la fig. 3.11. Il tempo di ritorno & quello impiegato dalla
fensione a denti di sega per scendere a zero. £ molto piccolo; in genere circa la
sedicesima parte del tempo di andata.

24




IL MOVIMENTO DEL PUNTO LUMINOSO

TENSIONE AD ONDE QUADRE

OUE PUNT!I SULLO SCHERMD

aWaa
VAR

TENSIONE ALTERNATA

UNA RIGA NON UNIFORME

N\ -\

TENSIONE A DENTI DI SEGA

UNA RIGA UNIFORME

Fig. 3.10.- Solo la tensione a denti di sega pud comandare il pennello elettronico, In modo da
fargli tracciare una riga uniformemente juminosa.

] TENSIONE

+—— UNA RIGA -—-o—e ~—— UNA RIGA ——=!

o
»

TT0 DI
ORNO

—
=

L}
1 £,

]
I
| VARIAZIONE DI

| | TENSIONE NECES=
| SARIA PER IL MOz
| VIMENTO DI RIGA
1

Flg. 3.11, - Caratteristiche della tenslone a dentl dl sega.
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5

L'ampiezza della tensione a denti di sega & tanto maggiore quanto pili grande
& lo schermo; se I'ampiezza & insufficiente la riga risulta troppo corta, limitata al
centro dello schermo, se invece I'ampiezza & eccessiva, la riga risulta froppo lunga
ed esce dai due lati oltre lo schermo.

Nel primo caso il quadro si restringe verso il centro, lasciando due zone oscure
ai lati; nel secondo caso 'immagine va fuori quadro ai due lati, mentre sullo schermo
risulta visibile soltanto la parte centrale.

FORMA D°'ONDA DELLA
TENSIONE IN ESAME
VISIBILE SULLO SCHERMO

TENSIONE IN ESAME

EAVAAS

T

TENSIONE A DENTI DI SEGA

L AALT

Flg. 3.12. - La tenslone a denti dl sega consente dl vedere sullo schermo la forma d’'onda della
tensione alternativa in esame.

Visione della forma d’onda.

Applicando ad una coppia di placche di deflessione una tensione a denti di
sega e all'altra coppia di placche una tensione alternata o comunque variabile, come
in fig. 3.12, si vede sullo schermo la forma d'onda di tale tensione.

Senza la tensione a denti di sega, la fensione alternata o comunque variabile
applicata ad una coppia di placche di deflessione produce sullo schermo soltanto una
riga luminosa.

La tensione a denti di sega consente invece di vedere l'intera forma d'onda della
tensione alternata. Questo fatto & alla base di tutti gli strumenti-usati per la visione
della forma d'onda delle tensioni alternative a bassa e ad alta frequenza, detti oscil-
lografi od - oscilloscopi. Sono utilissimi per il servizio radiotecnico e video-tecnico
poiché consentono, grazie ad un particolare accorgimento, di vedere sullo schermo
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la forma della curva di risonanza degli amplificatori radio e video, ed in genere di
qualsiasi circuito accordato.

La forma d'onda della tensione in esame risulta visibile sullo schermo dell'o-
scillografo per il fatto che alla prima coppia di placche, quelle di deflessione orizzon-
fale, viene applicata la tensione a denti di sega, mentre all'alira coppia di placche,
quelle di deflessione verticale, viene applicata la tensione in esame. | raggi cato-
dici, sollecitati simultaneamente dalle due tensioni, tracciano sullo schermo l'esatta
forma d'onda della tensione alternativa, presente alle placche verticali.

GRIGLIA PRIMO ANODO SECONDO ANODO

CATODO
\‘ =
- L
CONTROLLO DI
LUMINOSITA"
' _CONTROLLO D!
MESSA A FUOCO

ALTA TENSIDNE_"(B

Flg. 3.13. - Circulto del prolettore di tubo a raggl catodicl.

Circuiti di deflessione elettrostatica.

La fig. 3.13 riporta lo schema di un tubo catodico del tipo a deflessione elet-
trostatica. Al suo secondo anodo & applicata la massima tensione positiva disponi-
bile. Con una resistenza fissa & ottenuta la tensione per il primo anodo. Come gid
detto nel capitolo precedente, la tensione positiva del secondo anodo & molto ele-
vata ed & sempre superiore a quella del primo anodo, dato che questi due eletirodi
formano la seconda lente elettrica necessaria per concentrare i raggi catodici in un
minuscolo punto luminoso sullo schermo fluorescente del tubo.

Il primo anodo fa capo al cursore di una resistenza variabile, per regolare la
tensione positiva ad esso applicata ed in tal modo mettere a fuoco il pennello elet-
tronico sullo schermo. Essa costituisce il confrollo di messa a fuoco dell’apparecchio.

Una seconda resistenza variabile & in serie alla precedente; il cursore mobile
& collegato alla griglia del tubo. Il catodo fa capo tra le due resistenze variabili.
Data la disposizione del circuito, la seconda resistenza consente di variare la ten-

sione negativa di griglia rispetto al catodo.
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Maggiore & tfale tensione di griglia, minore & l'intensitd del pennello elettronico,
per cui minore & anche la luminosita prodotta sullo schermo e viceversa. Tale seconda
resistenza variabile costituisce il controllo di luminosita dell'apparecchio.

La fig. 3.14 & simile alla precedente, con la differenza che in essa sono colle-
gate anche le due coppie di placchette defletirici del tubo; a quest'ultime & appli-
cata la stessa tensione positiva del secondo anodo. Qualora alle placchette deflet-
trici fosse applicata una tensione positiva maggiore o minore di quella applicata al
secondo anodo, la differenza di tensione determinerebbe un'azione dannosa sulla
messa a fuoco del pennello eleftronico. Il conirollo di messa a fuoco non riuscirebbe

]
N "'-—|P-—_ ' i
- "
o
g ] —
2 Tk — TENSIONE A
X . ——p—fb—= DENT! DI SEGA
§ < < II—IF--renstoue
z » > = ALTERNATA
g £ IN ESAME
' W—AWWY
b = =—ALTA TENSIONE —— o + 4

Fig. 3.14, - Controllo dl luminositad e controllo dl messa a fuoco del tubo catodico.

a concentrare gli elettroni su un punto dello schermo, data |'azione contrastante delle
placchette. ' .

Ciascuna delle quatiro placchette deflefirici & collegata all'uscita dell’alimen-
tatore anodico insieme con il secondo anodo, framite una resistenza di valore elevato.

La tensione anodica delle placchette & praticamente quella stessa del secondo
anodo, essendo frascurabile la caduta di tensione ai capi delle quattro resistenze, per
I'estrema esiguita della corrente che le percorre. Queste quatiro resistenze sono dello
stesso valore, La fensione a denti di sega & applicata alle placchette framite un con-
densatore fisso.

Le due placchette di deflessione orizzontale sono collegate; con due conden-
satori, all'uscita dell'amplificatore a denti di sega di riga. Le due placchette di de-
flessione verticale sono collegate con aliri due condensatori fissi, alla tensione al-
ternativa in esame della quale si vuol vedere la forma d'onda o, nei televisori, all'u-
scita dell'amplificatore a denti di sega di campo.
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Simboli e caratteristiche di tubi catodici.

La fig. 5.15 riporta due simboli grafici di tubo catodico a deflessione elettrosta-
fica, comunemente usati negli schemi. Il filamento, il catodo e la griglia, sono in-
dicati come nelle valvole radio; i due anodi sono invece indicati come se fossero
griglie, poiché essi non assorbono elettroni, ma li accelerano.

La seconda e la quarta griglia sono unite e rappresentano il secondo anodo. La
terza griglia sta ad indicare il primo anodo. | due simboli sono equivalenti e pos-
sono venir usati l'uno o l'alfro indifferentemente.

P[ur.l_wlh deliessione

1 anodo Placchette
\ defiessione

-
-
- a—

Sos)

Fig. 3.15. - Simboli pit comunl usatl negll schemi per Indicare | tubi catodicl
a deflessione eleftrostatica.
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