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— linea di alimentazione, 362 __ segnale di, 72

— linea di trasmissione, 362 - CANALE DI TELEVISIONE, 58, 75, 78, 109
— linee aperte in aria, 362 — del primo programma, 109

— linee a cavo coassiale, 365 — estensione del, 75 ’

— linee bifilari, 393 __ frequenza del ’109

— omnicanale, 380 CANALE DI TELEVISIONE ITALIANO, 75
— per ultrafrequenze, 385 — americano, 76

— per zone marginali, 378 — francese, 76

— preamplificatore per {', 396 — inglese, 76
— riflettore dell’, 358, 367 Cancellazione, 69
- trasmittente, 360 Cannone elettronico, 41
— Yagi, 369 : Cannone tripotenziale, 43
— UHF, 385 Capacita interelettrodiche, 293
— UHF, a farfalla, 388 Carica dell’elettrone, 6
AUDIO, 77, 103, 105, 107, 128, 154, 156 Cascode, 112
— media frequenza, 128, 154 Catodo, 13
— amplificazione finale, 154, 156 Cavo coassiale, 305, 365
- prea‘mplificatore, 156 : Cautele per I'alta tensione, 217
— parti dell’, 154 Centraggio dell'immagine, 97
— sezione del televisore, 105 Ceramica magnetica, 40
— trappola, 133 CINESCOPIO, da pag. 30 a pag. 58
B — alluminatura del, 54, 58
— angolo di deflessione del, 49, 53, 55
Balum, spira, 327 — bruciatura ionica del, 44 :
Banda passante MF-video, 133 — bobine di deflessione del, 30, 34
Banda U HF 284 — cannone elettronico del, 41, 43, 45
Base dei tempi, 157 —- caratteristiche del, 29, 55
BASSA TENSIONE, da pag. 190 a pag. 218 — centratore magnetico del, 53
Bloccato oscillatore, 165 — deflessione del, 30, 34, 35
BOBINA: ‘ — focalizzazione del, 41, 43
— cascode, 112 — fuoco elettrostatico del, 43
— di alta tensione, 195 —— giogo di deflessione, 32, 53
— di focalizzazione, 37 — lente di pre-fuoco del, 41
— di larghezza, 202, 211 — lenti di focalizzazione del, 41
— di linearita, 207, 209, 213 — messa a fuoco del, 36, 38, 41
— di messa a fuoco, 37 — prima lente del, 41
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CINESCOPIO:

—— proiettore elettronico del, 45

— seconda lente del, 41

— schermo alluminato del, 54, 58

— sensibilitd di deflessione del, 41

-— simbolo del, 29

— terza lente del, 41

-— trappola ionica del, 45

— unita di deflessione del 32,54

Circuiti di alta tensione, da 190 a 218

CIRCUITI DI DEFLESSIONE, da pag.
pag. 218

— elettrostatica, 27

~— orizzontale, 188

— di riga, 188

— di quadro, 182

Circuiti di sincronismo, da pag. 219 a pag. 230

Circuiti a linea risonante, 300

Circuiti stampati, 136

CIRCUITO:

— accordato UHF, 299

— cascode, 112

— d'assorbimento MF, 127

— d'entrata del selettore, 110

— differenziatore, 224

— integratore, 224

— mixer, 311

— rivelatore, 141

—— separatore sincronismo, 219

— spegnimento ritraccia, 186
— trappola MF, 133

COMANDO DI CONTRASTO, 91, 99, 145, 148

— dei chiaroscuri dell’immagine, 91

— dei semitoni grigi, 91

- — nel circuito della valvola finale video, 147
(fig. 7.43)

— nel circuito CAG, 148, 149

COMANDO DI LUMINOSITA, 92, 99, 143, 145

— regolazione del, 92

— posizione del, 99, 143 (fig.), 145

— circuito del, 143, 145

COMANDO DI SINTONIA

— regolazione del, 91, 114, 115 (fig.), 116 (fig.)

— circuito del, 114, 115, 116

Comparatore di fase del CAF, 254, 257, 258

CONTRASTO DEL CHIAROSCURO, 91, 145,
148

— comando del, 91, 145, 147, 148

— circuiti di, 147, 148, 149

CONTROLLO AUTOMATICO DI FREQUENZA,
da pag. 253 a pag. 282

-— a comparatore di fase, 257, 258, 264

-— a discriminatore di fase, 268

-— categorie di, 254

-— con valvola a reattanza, 271

-— principio del, 254

—- tensione di controllo del, 261, 271

— valvole del, 258

182 a

CONTROLLO AUTOMATICO . DI GUADA-
GNO, 147, 151

— categorie di, 147

—— con sintonia ad impulsi, 149

— dilazionato, 149

—— e controllo di contrasto, 148

— Gated, 151

— semplice, 148

— Keyed, 151

Controllo di altezza, 94, 100, 229 (fig.)

Controllo di ampiezza, 92, 169, 201, 204

Controllo di larghezza 201, 204, 206

Controlio di linearita, 92, 185, 201

Controllo di linearita orizzontale, 201

Controllo di linearita verticale, 185

Controllo di frequenza, 171 (fig.), 175, 177, 178

Controllo di sincronismo, 95

Controllo di volume, 156

Controllo di tono, 156

Convertitori di canali, 335

Convertitrice autoscillante, 328

Convertitore UHF, 310

Conversione di frequenza, 115, 117,

Corrente a dente di sega, 178, 181

Corrente elettronica, 5,7, 9

Costante di tempo, 164

Crookes, tubo di, 4

Curva di risposta dell’ ampllf MF, 132

119, 288

D

Damper diodo, 200

Definizione d'immagine TV, 64, 81

DEFLESSIONE ELETTROMAGNETICA, 30, 31,
33, 35, 53

— angolo di, 49

— bobine di, 30, 32, 34

—- giogo di, 33, 34, 35, 53

— principio della, 31

— sensibilita di, 35

— unita di, 33, 53

DEFLESSIONE ELETTROSTATICA,
29

— circuiti di, 27

— dei raggi catodici, 20

—- orizzontale, 18

— placchette di, 19, 20

— principio della, 19

— righe sullo schermo, 18

— tensione a dente di sega per la, 23, 25

— tubi a, 29

— verticale, 19

DENTI DI SEGA, 23, 25, 158, 160, 164, 179, 181

— corrente a, 179, 181

— di campo, 157

— di deflessione, 23, 25

18, 20, 27,
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DENTI D! SEGA Effetto di taglio, 369

— di riga, 157 Effetto spettri, 370

— formazione della tensione a, 160, 164 Elettrone, 6

— frequenza della tensione a, 160 Eurovisione, 79

— oscillatore a, 164

— tensione a, 23, 157, 158, 164 F
DIFFERENZIATORE, 224

— filtro, 224 Ferroxdure, 40

— caratteristiche del,” 225 Filamenti in serie, 240

— circuito, 226 (figura) FILTRO:

Dimensioni dello schermo TV, 56 — di banda UHF, 310
DIODO: — di passabanda, 327, 330
— booster, 200 — differenziatore, 224

— damper, 200 — integratore, 224

— economizzatore, 200 Fluorescenza luminosa, 15

— smorzatore, 197 FOCALIZZAZIONE, 37, 41, 45
— rettificatore EAT, 193, 195 — automatica, 42

— rilevatore video, 138, 141 — bobina di, 37

— rivelatore, 139 — elettrostatica, 41

— smorzatore, 197 — magnetica, 39

DIPOLO, 368-386 Fotocatodo, 59

— a challenger yagi, 369, 376 Forma d'onda, 26

— a cono, 385 Focusing coil, 37

— ad alto guadagno, 371, 378 FREQUENZA:

— a due elementi, 368 — dei canali TV, 75, 109

— a farfalla, 386 — dell’oscillatore bloccato, 167
— a larghissima banda, 380 — di campo, 75

— a tre elementi, 372 — di media frequenza video, 125
— a triangolo, 386 — di modulazione, 164

— a V, 381 — di riga, 75

— a ventaglio, 382 — di taratura MF, 131

—- a caratteristica direttiva del, 358 — ultra alta, 283

—— conico, 386 FUOCO DELL'IMMAGINE TV, 37, 41, 43
— diagramma polare del, 375, 377 — bobina di, 37

— direttore del, 367 — lenti per la messa a, 41
— disuguale, 373; doppio 378 — elettrostatico, 43

— doppio a ventaglio, 384 — messa a, 39, 41, 43

-— impedenza del, 369
— installazione del, 390 G
— lobi del, 358

— lunghezza del, 369
— omnicanale, 380

Gated CAG, 151
GENERATORE EAT, da pag. 190 a pag. 218
— orientamento del, 357 Giogo di deflessione del cinescopio, 33

— principio del, 356 Griglia controllo, 12

— riflettore del, 358, 367 Griglie del cinescopio, 42

_ ripiegato, 369 Griglia a massa, 114

— triangolare, 386

Direttore del dipolo, 366

Discesa d’antenna, 364
Discriminatore del CAF, 268 ICONOSCOPIO, 407, 414

— formazione dell'immagine elettrica nell’, 409
— moltiplicatore elettronico nell’, 412
E — parti costituenti dell’, 416
. ~— target dell’, 413
EXTRA ALTA TENSIONE, da pag. 190 a pag. IMAGE ORTHICON, 407, 414

218 IMMAGINE TELEVISIVA, da pag. 81 a pag.
Effetto corona, 214 101
Effetto d’inversione d’immagine, 391 Impedenza del dipolo, 369, 393
Effetto di superficie, 306 Impulsi di sovratensione, 192
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Intervallo di campo, 68 MULTIVIBRATORI:
Intervallo di riga, 68 — ad accoppiamento anodico, 178
lenica, trappola, 45 — ad accoppiamento catodico, 177

— costante di tempo del, 176
— frequenza del, 175

K — grafico del, 174
Keyed CAG, 153 — principio del, 171

L (0]
LARGHEZZA DELL'IMMAGINE TV Onde di corrente a denti di sega, 179, 181
— controllo di 201, 204, 206 OSCILLATORE BLOCCATO:
Larghezza della banda passante, 133, 312 — controllo di frequenza dell’, 169
LENTI DEL CINESCOPIO -— esempi di, 165
— analogia ottica, 17 — frequenza propria dell’, 167
— di prefuoco, 41 — principio di funzionamento dell’, 164
— di focalizzazione, 17, 41, 43 — valvola dell’, 166
LINEA DI DISCESA D’ANTENNA: OSCILLATORI D! DEFLESSIONE, da pag. 157
— a nastro, 362 : a pag. 187
— aperta, 364 OSCILLATORE MULTIVIBRATORE:
— a piattina, 365 — caratteristiche dell’, 170
— coassiale, 365 — controllo di frequenza dell’, 175
— impedenza della, 394 — esempi di, 177
— intrecciata, 364 — frequenza dell’, 175
LINEA RISONANTE UHF: 299 — funzionamento dell’, 173
— a mezza lunghezza d’onda, 299, 300 - Oscillatore orizzontale, 158
— a fili di Lecher, 300 Oscillatore verticale, 157

— a un quarto d'onda, 300

— a variazione di frequenza, 301
— a circuito accordato, 302

— oscillatore a, 303

— presa lungo la, 303

— coassiale, 305

P

Passante, banda, 133
Pennello elettronico, 18, 59

— preamplificatore a, 308 Piattina 363
LINEARITA DELL'IMMAGINE: Persistenza dell'immagine, 62
— controllo di, 92, 185, 201 Preselettore UHF, 310, 321

— orizzontale, 201 Proiettore elettronico del cinescopio, 13, 41

— verticale, 185

LUMINOSITA DELL'IMMAGINE: Q
— controllo di, 92, 99, 145, 148 :
— regolazione della, 92 QUADRO LUMINGSO:

- circuiti di, 143, 145 — altezza del, 92, 100, 170
—— eccessivo, 93, 170
M — insufficiente, 92, 170

— numero di righe del, 65

MEDIA FREQUENZA:

— accoppiamento a, 128 R

— amplificatore a, 105, 107, 125, 129, 131

— curva di risposta della, 131 Raggi catodici, 2, 5

— frequenza di taratura della, 132 Raggi elettronici, 1

— selettivita della, 132 Rapporto d'aspetto del quadro TV, 80
— valvole di, 135 Reinseritore della componente continua, 147
MESSA A FUOCO: 36, 38, 41, 92 Riflettore del dipolo 358, 367

~— bobina di, 37 Resistenza di radiazione, 357

— lenti di, 41 RISONATORE COASSIALR UHF:
MONOSCOPIO, 81 — caratteristiche del, 307, 312, 329
-— rapporto d’aspetto, 81 — angolato, 318
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RIGHE DI SCANSIONE:

— attive, 65

~— interalacciate, 65

— luminose del tubo di Braun, 10
— intervallo delle, 68
RISOLUZIONE DELL'IMMAGINE:
— orizzontale, 83

— verticale, 83

RIVELATORE FM - AUDIO, 154, 156
RIVELATORE AM-VIDEO:

— caratteristiche del, 139

— a diodo, 139

— azione del, 139"

— cuircuito d'scita del, 141

-— esempi di, 141

SEGNALI:

— di equalizzazione, 73

— di sincronismo, 67

— orizzontali, 68, 74

— serrati, 74

— verticali, 67, 71, 74
SELETTORE DI CANALI:

— a bobine stampate, 124

— a commutatore, 118

— a tamburo rotante, 117

— Philips, 119

— valvole del, 109
SELETTORE UHF:

— caratteristiche del, 315

— di tipo americano, 320, 323
— di tipo europeo, 316, 326, 329
— Philips 326

— senza valvole, 320
Sensibilitd di deflessione, 35
SINCRONISMI:

—— circuiti di, 219, 223

—- clipper, 219

— differenziatore dei, 224

— integratore dei, 224

— valvola amplificatrice dei, 222
— valvola separatrice dei, 219
Sintonia fine ,98, 115

Sistema intercarrier, 128
Smorzatore, diodo, 197

Spira Balum, 327

Standard di televisione, 75, 77

T

Tamburo rotante dei selettori, 117
Target dell'iconoscopio, 413
TELECAMERA

— formazione immagine elettnca 409
— iconoscopio della, 416
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image orthicon della, 407

modulazione del pennello elettronico nella
412

moltiplicatore elettronico della, 414

parti costituenti della, 416

target della, 413

TELEVISORE

alimentatore a bassa tensione del, da pag.
231 a pag. 252

alimentatore EAT del, da pag. 190 a pag. 218
amplificatore alta frequenza del, 112
amplificatore audio del, 154 )
amplificatore a media frequenza audio, 1086,
126, 128

amplificatore a media frequenza vndeo 126,
127, 129, 131, 134

amplificatore finale video, 106, 142

a proiezione, da pag. 336 a pag. 344

a transistor, da pag. 345 a pag. 354

banda passante del, 133

CAG del, 147, 151

cinescopio del, da pag. 34 a pag. 58
circuiti di diflessione orizzontale del, 188, 218
circuiti di deflessione verticale del, 182, 187
circuiti di sincronismo del, da pag. 219 a
pag. 230

circuiti trappola del, 133

comando di contrasto del, 91, 98, 145
comando di luminosita del, 92, 98, 145
comando di sintonia fine del, 98
commutatore bobine del, 117

controlli (v. comandi)

convertitore di frequenza del, 115

entrata del, 110

generatore EAT del, 193

gruppo sintonizzatore del, 109 )

media frequenza video del, 126, 127, 129,
131, 134

media frequenza audio del, 126, 128
miscellatore del, 116

oscillatore del, 115

oscillatori di deflessione del, da pag. 157
a pag. 181

posizione UHF del, 122

reinseritore della componente continua del
147

rivelatore FM-audio del, 156

rivelatore video del, 106, 138, 141

selettore di canali del, 107, 110, 115, 119, 124
sezioni del, 104

sintonizzatore del, 109

sistema intercarrier del, 128

tamburo rotante del, 117

TELEVISORI A PROIEZIONE, da pag. 336 a

pag. 344

a grande schermo, 342
a Schmidt piegato, 343
a specchio sferico, 337



INDICE ANALITICO ALFABETICO

TELEVISORI A PROIEZIONE:

—— barile ottico dei, 343

— esempi di, 340

— lente asferica, 338

-— sistemi di, 336

— tubo proiettore dei, 340

— unita Protelgram, 344

TELEVISORI A TRANSISTOR, da pag. 345 a

pag. 354 )

— alimentatore a batteria dei, 348, 354
— amplificatore a media frequenza dei, 351
— amplificatore audio dei, 348, 351

— amplificatore video dei, 351

— Astronaut, 348

— batteria dei, 348, 354

— caratteristiche dei, 345

— cinescopio dei, 346, 354

— circuiti di deflessione dei, 347, 348, 353
— circuiti di sincronismo del, 347

— di produzione americana, 346
- esempio di, 346

~— rivelatore dei, 351

— sezione audio dei, 348, 351

— stadio finale dei, 348, 351

— tuner dei, 349

Tempo di andata, 24

Tempo di ritorno, 24

Tempo di transito, 291

TENSIONE:

— a denti di sega, 19, 23, 157

— a videofrequenza, 59

— di campo, 157

— di deflessione, 157

— di riga, 157

TENSIONE A DENTI DI'SEGA: 23, 25, 158, 160,

164, 179, 181

—— ampiezza della, 23, 25

— generatore di, 164

—— oscillatore, 164

— frequenza della, 160

Tensione ad audio frequenza, 73, 103
Test, 81

Traccia di ritorno, 67

Trappola a media frequenza, 142, 154
Trappola audio, 104, 133

TRAPPOLA IONICA, 45, 49

— a proiettore elettronico diritto, 47
— a proiettore elettronico inclinato, 47
— magnete del, 49

— messa a punto della, 45

— principio della, 47
TRASFORMATORE

— d'oscillatore bloccato, 164

— di tensione, 232

— d'uscita verticale, 183

— orizzontale, 189

TRASMISSIONE TELEVISIVA da - pag 407 a
pag. 436 .

-— antenna trasmittente, 423

— impianti di trasmittenti, 427

— ripresa fuori studio, 431

— schema di stazione trasmittente, 425 -

— sala cenirale degli apparecchi, 428

-— sala trasmissione film, 451

— studi di controllo tecnico, 428

— studi di regia, 428

— studi di ripresa esterna, 427

— telecamera, 403, 407

TUBO CATODICO:

— angolo di deflessione del, 49, 53, 55

— a deflessione elettromagnehca 30 3ty 33
49, 52 -

— a deflessione elettrOStatlca 18, 20 27 29

— cannone del, 43 -

— caratfensuche del, 29, 55"

— centratore del, 53 R

— giogo del, 32, 53

— lenti del, 41

— messa a fuoco del, 36, 38, 41

— fuoco elettrostatico del, 4

— sensibilitad di deflessione del, 41

— simboli di, 29

— trappola ionica del, 145

Tubi catodici con angolo di deflessione 50° a
700, 49

TUB! CATODIC! FIVRE, v. cap. 20°

TUBI CATODIC! PHILIPS, v. cap. 21°

Tubi elettronici, 58

Tubi luminescenti, 4

Tuner UHF, 310, 315, 326

— di tipo americano, 315

— di tipo europeo, 316

Tuner strip, 320

U

UHF-SECONDO PROGRAMMA TV, da pag.
283 a pag. 335

— banda quarta UHF, 283

— banda quinta UHF, 283

— bande ad ultafrequenze, 283

— cambio selettori, 287

— canali UHF, 284, 285

— circuiti accordati UHF, 299

— circuiti ultraudion UHF, 298

— convertitori UHF, 285, 286, 288, 289, 335

— doppia conversione di frequenza, 288

—- filtro di banda UHF, 310

— linea risonante UHF, 299, 301, 305

— oscillatore UHF, 297

— oscillatori a linea risonante, 303

— preamplificatore UHF, 308

— preselettore UHF, 310, 321

— risonatore coassiale, 305, 307
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UHF - SECONDO PROGRAMMA TV: VALVOLE:

— selettori UHF, 285, 286, 315, 316, 326 — accensione de'le, 239
— stadio mixer UHF, 321 — amplificatrici di MF, 135
— stadio oscillatore UHF, 323 — per deflessione, 53
— trimmer di correzione, 312 — rettificatrici alta tensione, 193, 195
— tuner, 285, 315, 320, 323 — per ultafrequenze, 293
— valvole per, 290 — raddrizzatrici, 232
\Y; VIDEO, 105
V, 82 ' — amplificatore, 105, 142
Valore di cenfrobanda, 123 — frequenza, 58
VALVOLA: — rivelatore, 105, 141
-— amplificatrice AF, in cascode, 112 — sezione, 105
-— ad ultrafrequenza, 296 Vidicon, 420
— convertitrice autoscillante, 317, 328 Visione della forma d'onda, 26
— booster, 200
— a reattanza, 271
— damper, 200 Z
— oscillatrice bloccata, 166
-— oscillatrice locale, 126 Zworykin Wiladimir K, 11
-~ smorzatrice, 197 Zona marginale, ricezione, 861.
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LE BAS| FISICHE DELLA TELEVISIONE

Premessa.

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

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

L'elettricita che agisce sullo schermo del tfelevisore, illuminandolo, & presente
softo forma di raggi di eletironi.

' Questi raggi sono formati dagli stessi eleftroni che formano anche la corrente
elettrica. Gli eletironi in corsa lungo fili conduttori 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 eletfroni, e della tecnica radio. Il felevisore & simile all’apparecchio radio,
& realizzato con la stessa tecnica. Il televisore riproduce immagini, I'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-
cante 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 piti o meno, a seconda dell'intensita
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 cafodici al posto
di raggi di elettroni.

Le onde TV e i raggi catedici 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 I'aria i
assorbe immediatamente. Nel vuoto 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 catodici & 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 elettriche in un'ampolla di vetro, utiliz-
zando il rocchetto ad induzione che un altro fisico tedesco, Heinrich Ruhmkorff aveva
escogitato qualche anno prima. .

L'esperimento di Plicker & illustrato dalla fig. 1.1. |l rocchetto di Ruhmkorff ele-
vava fortemente la bassa tensione fornita da una batteria di pile. L'alta tensione dispo-

ARIA  RAREFATTA
LUMINESCENTE

TUBO DI PLUCKER

e
ROCCHETTO DI RUHMKORFF

Fig. 1.1. - La scoperta del raggi 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 oltre 10 000 volt, venne
applicata da Pliicker a due eleftrodi 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 luminosita che lo riempiva completamente da un eletirodo all'altro e
che era dovuta alla collisione delle molecole ancora presenti a miliardi nellinterno
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 vetro sottile 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 elefirica. Con questo esperi-
mento ebbero origine i fubi luminescenti, ora impiegati per le insegne e per la pub-
blicita luminosa.

Nel 1875, sir William Crookes ripeté I'esperimento di Pliicker mediante un tubo
di vetro, nel quale era riuscito ad oftenere 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 eletfrica al nuovo tubo, la colonna lumi-
nosa non si produsse, il tubo rimase oscuro salvo un’lieve bagliore intorno all’elet-
trodo negativo, il catodo. Crookes constatd che la corrente elettrica passava attra-
verso il tubo nonostante I'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 seguito introdusse nell'inferno del tubo, a circa meta
di esso una laminetta mefallica a forma di croce di Malta, come in fig. 1.3. Quando
ripeté I'esperimento, sul fondo luminoso del tubo vide nettamente disegnata I'ombra
della croce di Malta. o

0STACOLO

ELETTRODO .
NEGATIVO OMBRA

DELL" 05TACOLO

RAGG)
CATODICH

ELETTRODO
POSITIVO

FLUORESCENZA
LUMINOSA

"AL ROCCHETTO O
RUHMKORFF

}

TUBO DI CROOKES _ . .

Fig. 1.3. - Esperimento di Crookes che portd alla scoperta dei raggi catodici.

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

Alcuni anni dopo, nel 1879, Croockes dimosird invece che si trattava di raggi di
eletiricitd negativa; prese un elettroscopio a foglioline d'oro e lo mise in contatto
con il filo metallico che atfraversava il vetro dell'ampolla e che agiva da sostegno della
croce. Le foglioline si scostarono dimosirando la presenza di una carica elettrica, che
sir Crookes riconobbe esser negativa. Non c'era alcun dubbio, quei raggi invisibili
erano effettivamente raggi di elefricita negativa. :

Crookes argui che l'alta rarefazione dell'aria nell'interno del tubo, e I'alta ten-
sione eletfrica ad esso applicata, determinavano la fuga del « fluido elettrico » all'e-
sterno dei condultori, sotto forma di raggi. Poiché a quell'epoca si credeva nell’esi-
stenza di due fluidi eletirici, uno positivo e I'altro negativo, Crookes affermd che esi-
steva un solo fluido eletirico, quello negativo, per il fatto che I'elettricita si proietta
sotto forma di raggi, solo dall'elettrodo 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 esistendo due calori, uno
caldo e uno freddo, ma un solo calore. -

Che i raggi catodici siano effeftivamente raggi di elettricita negativa, venne
dimostrato da Crookes anche in alfro modo, disponendo il tubo fra due piastre me-
talliche, una a tensione negativa, I'altra a tensione positiva. La luminositad presente in
fondo al tubo si spostava verso la piastra metallica positiva. Lo spostamento era tanto
pit forte, quanto piti elevata era la fensione eleftrica applicata alle due piastre. |
raggi cafodici subivano I'attrazione da parte del potenziale positivo, e la repulsione
da parte di quello negativo.

Durante un altro esperimento, Crookes infild il tubo enfro 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 osservod pure che i raggi catodici venivano
deviati per la presenza di un magnefe 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 I'idea
che il fluido elettrico non fosse continuo come allora si credeva, ma fosse bensi di
natura granulare, formato cioé da infinitesime particelle tufte uguali. Gia nel 1750,
Beniamino Franklin aveva scritto: « La materia eletirica consiste in parficelle estrema-
mente sottili, che possono permeare la materia ordinaria, comunque densa, senza
incontrare ostacolo apprezzabile ». L'idea delle particelle elementari, era perd troppo
azzardata per quei templi, per cui non ebbe alcun seguito. Alpinus sviluppd la teoria del
doppio fluido elettrico continuo, accettata dai fisici per quasi futto 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, |'elettricitd & formata da atomi eleftrici, ossia
da cariche elettriche elementari, cosi come la materia & formata da atomi materiali.

Nel 1891 G. Johnstone Stoney propose di chiamare elettrone I'alomo di elet-
tricita; ed affermd che le tre unita fondamentali dell'Universo sono le seguenti: la
velocita della luce, il coefficiente di gravitazione e la carica eleftrica dell’elettrone.

Stabilita I'esistenza dell'atomo di elettricitda — I'eletirone — numerosi fisici dedi-
carono parecchi anni della loro attivita alla ricerca della determinazione delle sue ca-

- ratteristiche. In un primo tempo si pensd che I'alomo di elettricita fosse sempre unito
ad un atomo materiale, poiché riusciva difficile intendere 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 attraverso softilissime foglioline
d'oro. Gli elettroni dovevano dunque essere molto pil piccoli degli atomi. Solo di-
versi anni piu tardi si riuscl a constatare che I'eletrone & molto pit piccolo del piu
piccolo atomo materiale che si conosca, si riusci cioé a determinare che la massa del-
I'elettrone & 1830 volte piu piccola di quella dell’atomo di idrogeno, la quale & di
1,65 X 10— kg.

Tra i molti, due fisici si distinsero in modo particolare nel tentativo di misurare
I'infinitesima particella elementare costituente |'elettricita, I'elettrone; essi furono J.
J. 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
elettrici o magnetici e I'accelerazione o il ritardo causato nella corsa dei raggi elettro-
nici negli stessi campi posti in senso longitudinale anziché irasversale 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 eletirone in
pil 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 elettrica dell’elettrone rimase
sconosciuta per parecchi anni. Essendo essa estremamente piccola, sfuggiva alle piu
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 molti altri, si giunse a sapere
che la carica eletfrica negativa, quella deli’elettrone, & di

4,80 X 10—10 unijta elettrostatiche.

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

‘Uvn notevole .passo avanti verso i moderni tubi a raggi catodici usati per la te-
levisione, venne fatto dal fisico Karl Ferdinand Braun nel 1897. Per poter meglio di-
mostrare le proprieta dei raggi catodici ai suoi allievi, Braun penso 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 centro di esso,
produceva un dischetto luminoso fluorescente.

Braun ripeté davanti ai suoi allievi uno degli esperlmenh di Crookes. Dispose
il tubo tra due lastre metalliche collegate ai due poli di una batteria di pile. Gli allievi
videro il dischetto 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 pit forte
quanto piu alta era la tensione della batteria di pile. Bastava aggiungere o togliere
qualche pila per notare un piccolo spostamento del dischetto, avanti o indietro.

Braun penso di collocare due placche metalliche 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

CATODO EMETTITORE COPPIA DI PLACCHE AMPOLLA D01 VETRO

OI ELETTRON! METALLICHE PER MET- AD ALT0 VUOTO INTERNO
. TERE IN MOVIMENTO

DEI RAGGI

CATODICH

SCHERMO METALLICO
FORATO

FONDO

TUBO D! BRAUN 0! VETRG

Fig. 1.4, - Il tubo di Braun. Esso costitul il punto d’inizio della televisione.

catodici che passavano fra di esse. L'effetto della tensione eletirica applicata alle due
placche risulto 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 frovava al centro’della resistenza, nessuna tensione esisteva tra le due placche,
quando invece il cursore’si trovava all'estremita del potenziometro collegata al polo
positivo, il dischetto 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 mefalliche.
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PUNTO LUMINOSO A DESTRA RIGA LUMINOSA ORIZZONTALE

Fig. 1.5. - Esperimento di Braun per mettere in movimento il punto luminoso sullo schermo
del tubo a raggi catodici.

Sino a tanto che il cursore si spostava lentamente da una estremita all’altra del
potenziometro, ad esempio due o tre volte al secondo, era possibile sequire il cor-
rispondente movimento del dischetto luminoso, ma non appena il cursore veniva messo
in rapido movimento, non era piu possibile seguire il movimento del dischetto. Per
effetto- del fenomeno della persistenza dellimmagine sulla refina ‘dell’ocehio, si ve-
deva una grossa riga luminosa. Tale riga luminosa, tracciata dai raggi cafodlu 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 refto con quelle gia esistenti, avrebbe potuto metterla in movi-
mento, facendola salire o scendere sul fondo del tubo. A tale scopo prepard un altro
tubo a raggi catodici, con il solito dischetto forato e con due coppie di placchette,
una verticale e |'altra orizzontale. Ciascuna coppia di placchette era collegata ad un
dispositivo costituito da un potenziometro e dal relativo congegno eletirico di mo-
vimento, nonche di due batterie di pile, collocate come in fig. 1.6.

Q- —————— CONGEGNI ELETTRICI DI —————— Q
L. MOVIMENTO ; |
, | [
POTENZIOMETRO TUBO DI BRAUN !
]
: ) CURSORE
ROTANTE

11 1l

L MOVIMENTO
ORIZZONTALE
DEL RAGGIO

—‘|l|| I'II|J TENSIONE PER

+

TENSIONE PER IL
MOVIMENTO VER-

TICALE DEL RAG-
G10

RIGA IN +

RIGA AL RIGA IN

CENTRO A ALTO 8A45S0

B C

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

Mise in azione il fubo, ed avvid il congegno di movimento orizzontale. Sul fondo
del tubo si formo la riga luminosa, dovuta alla continua rapida corsa di va e vieni
del dischetfo 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 I'impressione che
sul fondo del tubo vi fosse un quadro luminoso.

I tubi eletironici di frasmissione e di ricezione televisiva hanno avuto per punto
di partenza il tubo di Braun, oggi detto tubo a raggi catodici. .

Come detto, nel tubo di Braun i raggi catodici venivano diffusi da un eletirodo
metallico, il catodo, collegato ad un capo del rocchetto di Ruhmkorff. Un grande

_progresso si oftenne sostituendo I'antico catodo 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 alfro importantissimo progresso si
oftenne 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 Viadimar K. Zworykin, in colla-
borazione con un folto stuolo di altri tecnici, tra i quali E. W. Engstrom, A. N. Goldsmith,
H. O. Psterson, J. W, Conklin, D. W. Epstein, C. E. Burnett. Contribuirono allo svi-
luppo della televisione in ltalia, I'ing. Alessandro Banfi, I'ing. Arturo Castellani, I'ing.
Alfredo Boselli e I'ing. Sergio Bertolotti.
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PRINCIPIO DEL TUBO A RAGGI CATODICI

Premessa.

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

Nel tubo di Braun, i raggi catodici venivano prodotti con la scarica elettrica.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 ||mmag|ne te-
levisiva, e le valvole elettroniche, vi & una differenza sostanziale.

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

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

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

A sinistra, in fig. 2.1, & indicato un tubo nel cui inferno sono presenti un catodo
incandescente e, per semplicitd, un solo elettrodo di forma cilindrica a tensione po-
siiva di 250 V. Data la bassa fensione, gli eletironi emessi dal catodo si dirigono
verso |'elettrodo positivo, dal quale vengono raccolti; tra il catodo e I'elettrodo po-
sitivo vi & correntfe elettronica.

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

RAGGI CATODICL.

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, poichg, 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 tensione dei due elettrodi positivi; maggiore & la
tensione positiva, maggiore & la velocitd di corsa degli eletironi e maggicre & anche
la luminosita dell'immagine sullo schermo.

CATODO NESSUN ELETTRONE

CORRENTE |
ELETTRONICA CATODICI
= ELETTRONI AL = ELETTRONI
- PASSO . IN CORSA =

Fig. 2.1. - A sinistra, data la bassa tensione applicata all’anodo cilindrico, gli elettroni emessi

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

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

Il proiettore elettronico.

In tutti i tubi a raggi catodici vi & un insieme di elettrodi che forma il proiettore
elettronico. Tale proietiore elettronico ha il compito di concentrare gli elettroni emessi
dal catodo in un sottile pennello esattamente messo a fuoco sullo schermo fluorescente.
Vien anche detto cannone eletfronico.

Gli elettrodi formanti il proiettore elettronico sono, come indica la fig. 2.2, i
seguenti:
a) Il catodo emettitore di elettroni,
b) la griglia di controllo,

c) i due anodi di forma cilindrica.

~ CATODO. — Il catodo provvede all'emissione degli elettroni necessari a for-
mare i raggi catodici; esso & simile a quello delle valvole radio. Consiste di un tu-
betto metallico sulla parte esterna del quale sono depositati particolari ossidi adatti
a fornire abbondante emissione di elettroni, a temperatura non molto 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)

Fig. 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 eletirica del tubo.

FILAMENTO

CATODO  grioLia PRIM
bRIMO ANOD
CONTROLLO 0

Fig. 2.3. - Parti componenti il proiettore elettronico dei tubi catodici per televisione.

Proiettati in tutti i sensi all'esterno del catodo, alcuni elettroni passano attraverso
il foro della griglia e vanno a formare i raggi catodici; altri 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 controllo delle valvole radio. Il numero di eletironi che pud passare
attraverso il foro e quindi I'intensitd dei raggi catodici, dipende dalla tensione nega-
tiva applicata alla griglia. Elevando fale tensione olire un certo valore, essa respinge
tutti gli elettroni, riducendo a zero l'intensita dei raggi catodici.
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PRIMO ANODO. — Consiste di un cilindreto 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 elettroni dispersi onde evi-
tare che possano raggiungere lo schermo. '

Il primo anodo & detfto anche anodo a bassa tensione, non perché la tensione
sia bassa, ma solo perché & minore di quella del secondo anodo. In alcuni fubi 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 molto la corsa degli eleftroni e ofte-
nere che si proietlino a raggi. Ad esso & applicata una tensione posiliva 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 l'azione degli elettroni proiettati
violentemente contro di esso. Il vetro & 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-
prieta di illuminarsi vivamente quando viene colpita dal pennello di raggi catodici.
Esistono centinaia di sostanze fluorescenti pit o meno adatte per lo schermo dei tubi

a raggi catodici. Si tratta per lo piu di solfiti di zinco con o senza aggiunte di cadmio,
di berillio e di manganese.

Fig. 2.4. - Tubo catodico a deflessione elettrostatica.

A seconda della sostanza impiegata, la traccia luminosa sullo schermo fluore-
scente, pud essere pit o meno brillante, pit o meno persistente e variamente colo-
rata.’ Per lo schermo dei tubi a raggi catodici di tipo elettrostatico viene general-
mente utilizzato un silicato di zinco e di berillio con una certa quantitd di manga-
nese come attivatore. 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 |'immagine pit calda, e meno faticosa la visione.

Per persistenza della luminosita s'intende il tempo necessario affinché 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 invéce & molto lunga, quasi un intero secondo. Schermi a.
persistenza rapida sono usati 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 concentrati e messi a fuoco esattamente come i
raggi di luce, con una o pit lenti eleftriche. Due cilindretti metallici, posti uno di se-
guito all'altro, a cui siano applicate due tensioni positive diverse, formano una lente
eletirica. La messa a fuoco viene effettuata con 2 lenti elettriche, le quali si compor-
tano in modo molto simile alle lenti normali rispetto ai raggi luminosi. Esse sono pre¥
senti nel proiettore elettronico.

LENTE ELETTRICA ~LENTE ELETTRICA
CONVERGENTE "DIVERGENTE

[

ANODO A BASSA ANODO AD ALTA ANODO AD ALTA ANO
TENSIONE POSI= TENSIONE POS!= TENSIONE PSNS‘?oE?““
TIVA AD ES.500V TIVA AD ES. 6000V

Fig. 2.5. - A sinistra, lente elettrica convergente; a destra, lente elettrica divergente.

La principale lente elettrica & formata dal primo e dal secondo ancdo, 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 tensione 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 eletirica e le cariche elettriche 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 risulta provvede a divergere il pennello di raggi calodici,
invece di concentrarlo.

CATODO PRIMO ANODC . 7. o SEC/ONDO ANODO

GRIGLIA

/
T
_

ANALOGIA OTTICA

INDICI DI RIFRAZIONE : My>HMpMyeMg> Mg

Fig. 2.6. - Principio della lente elettrica convergente e analogia con la lente ottica.

La curvalura delle linee di forza eletirica e quindi le caratteristiche della lente
eletirica dipendono in gran parte dal rapporto delle tensioni positive al primo e al
secondo anodo. Per questa ragione la messa a fuoco pud venir regolata mediante un
controllo manuale costituito da una resistenza variabile; essa consenie di regolare
accuratamente la tensione posmva al primo anodo, in modo da meftere perfettamente
a fuoco i raggi: catodici. Costituisce il controllo di messa a fuoco.

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

L'insieme del catodo, della griglia e dei due anodi, ossia I'insieme delle due
lenti eleltriche, forma il proietiore elettronico.
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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 elettriche del tubo catodico, delle quali & stato detto nel capitolo
precedente.

Il punto luminoso fraccia 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 riga, quindi la terza, e cosi via. Tutto lo schermo viene
esplorato da 625 righe, una di seguito all’alira. Non appena I'ultima riga & giunta
al termine, ha subito inizio la nuova prima riga,

1

2

3

4

5

s N
7

e E

Fig. 3.1. - Le righe dello schermo TV.

Durante ciascun secondo, lo schermo viene completamente esplorato venticinque
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 tracci sullo
scherimo 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 softo l'altra, e giunto alla fine dell'ultima riga, passi a iniziare
di nuovo la prima riga; & questa la deflessione verticale del pennello elettronico.

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

b) deflessione magnetica.

La deflessione eleftrostatica si oftiene con placchette metalliche poste nell'in-
terno del tubo catodico, lungo il percorso del pennello elettronico. La deflessione
magnetica si oftiene 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 felevisori sono tutti a defles-
sione magnetica.

Poiche perd la deflessione elettrostatica & piu semplice, e consente. di chiarire
meglio il funzionamento del tubo catodico, il presente capitolo & dedicato soltanto
ad essa. Il 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 mefalliche. Sono le seguenti:

a) una coppia di placchette, come in fig. 3.3 per la deflessione da destra a
sinistra; i

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 il 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 detfo in seguito. 1l loro compite & di provvedere al movimento di
deflessione orizzontale dei raggi catodici, in modo da far descrivere al punto lumi-
rnoso sullo schermo delle righe orizzontali.

ELETTRONI IN MOVIMENTO ~ 'ELETTRONI IN CAMMIND PENNELLO DI RAGG!
DISORDINATOl CATODICI

ELETTRONI PIEGAT!

IN ALTO

o ELETTRONI PIEGATI
SLETTRON! IN CORSA A DESTRA

~RAGG) CATODICH

Fig. 3.3. - Gli elettroni emessi disordinatamente dal catodo, accelerano gradatamente la loro corsa
verso lo schermo fluorescente posto in fondo al tubo, e véngono deviati da sinistra a destra e
dall'alto in basso-da due coppie di placchette deviatrici.

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 tale 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 catodici.

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 . DEFLESSIONE ‘
GRIGLIA \\ \ / o ,

LENTE ELETTRICA - ~ /
DEFLESS5IONE ORIZZONTALE E
VERT!CALE DEL RAGGIO

Fig. 3 4 - Il pennello di raggl catodici vxene dewato da smlstra a destra e dall alto in basso.

v
¢

coppia di placche viene applicata una sufficiente tensione continua e se la placca a
sinisfraﬂl‘e positiva rispetto. quella a destra, il punto luminoso si sposfa dal cenfro al
lato sinistro dello schermo.
’ L'ampiezza dello sposfamenfo del punto Iummoso, dal centro verso smlsira &
direftamente proporzionale alla tensione eletirica applicata alla coppia di placche.
Se sullo schermo fluorescente & tracciata una scala graduafa, & 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 tensione eleitrica viene invece applicata all'alira coppia di placche,
e se la placca superiore & positiva rispetto quella inferiore, il punto liminoso passa
dal centro alla sommita dello.schermo, come in D) di figura. Se invece & la placca
inferiore ad essere positiva rlspeﬁo a quella superiore, il punfo scende 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). v

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 costrelti a
spostarsi tra le due placche, per cui sutlo schermo risulta visibile una r|ga luminosa
per la persistenza dell'immagine sulla#retina dell'occhio. - = " ¢ o e N
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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

“

$ O Q0T

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 tensione pulsante & positiva
e viene applicata alla coppia di placche di deflessione verticale, sullo schermo appare
mezza riga verticale, dal centro in alto. Se la tensione pulsante & invece negativa,
la mezza riga va dal centro in basso. '

TENSIONE PULSANTE

POSITIVA APPLICATA

ALLE PLACCHE VER= BV VS
TICALL. TENSIONE PULSANTE

NESSUNA TENSIONE NEGATIVA APPLICATA
APPLICATA ALLE ALLE PLACCHE VER:'

PLACCHE VERTICAL) TiCAL!

Fig. 3.6. - Le tensioni puléanti producono sullo schermo mezza riga luminosa.

La tensione alternata pud venire applicata tanto alle placche di deflessione oriz-
zontale, 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 tfensioni, 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 tfensioni 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 fensioni siano in opposizione di fase di 180 gradi, mentre una giunge
al massimo positivo I'altra giunge a quello negativo. Si produce allora sullo schermo
una riga luminosa, inclinata come in E) di fig. 3.7.

IN FASE FUORI FASE FUORI FASE FUOR! FASE - IN OPPOSIz
DI 45° | ° Di135° ZIONE DI
o1 90 FASE
PLacca AVAVAV,
VERTICALE

AVAVAV

PLACCA
ORIZZONTALE

Fig. 3.7. - Figure luminose vpresenti sullo schermo dovute a tensioni alternate applicate alle due
coppie di placchette di deflessione.

La tensione a dente di sega.

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

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

I

Fig. 3.8. - 1l prolettore elettronico dei tubi a raggi catodici & dl piccole dimensionl.
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fcemandare 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-
‘'seriverebbe. sutlo schermo una riga uniforme, bensi una riga piti luminosa agli estremi
e meno al centro, dato che il suo movimento risulterebbe simile a quello del pen-
dolo, rapido al ceniro e lento ai due estremi. In queste condizioni lo schermo si com-
porterebbe come uno specchio curvo, deformando forfemerite |'immagine.

ECONDA -GRIGLIA __ i PRIMO ANODO

S -
(accelerarnce) ~ [ (focalizzatore)
PRIMA GRIGLIA_ SECONDO ANODO. PLACCHETTE DI
(confrollo). " J . (acceleratore) DEFLESSIONE -
—_ [;]]
P . ) ' SCHERM
= i _ FLuoaescé)N'rg‘—"
= g

CATODO APERTURA

Fig. 3'.9. - “Dis:p‘osizione degli elettrodi in tubo a ragg;i'cgtodi,ci del tipo‘ a defiess/ione elétfrostaiticv‘a
(con due coppie di placchette).

) Tutto cio risulta meglio evidente, supponendo di uh||zzare per il comando dei
radgi catodici una fensione alternativa ad onde quadre. In fal caso, sullo schermo la
riga non si formerebbe affatto, al suo posto si vedrebbero due punti’ luminosi, uno a
destra e I'altro a sinistra, come indica la fig. 3.10 in alto,

) La. riga luminosa sullo schermo risulta perfetta, uniformemente luminosa, solo
se'i raggi cafodici vengono comandati da una fensione 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 punfo luminoso soltanfo da sinistra verso
destra, per cui le righe sono tracciate tutte nello sfesso senso. In assenza di tensione
alle placche di deflessione verticale, le righe percorrono tutte lo stesso fragitto, una di
seguito all'altra al centro dello schermo, come gia detto nel capitolo precedente.

Per tale 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
tensione a denti di sega ‘per scendere a zero. E molto piccolo; in genere circa la
sedicesima parte del fempo di andata.
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TENSIONE AD ONDE QUADRE

DUE PUNTI SULLO SCHERMO '

lalalay
U U U

TENSIONE ALTERNATA

UNA RIGA NON UNIFORME

/\/\/\

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 luminosa. '

| RITORND
S

P »;‘; TENSIONE - : : B .
ro . :
t t
o—— UNA RIGA e r—— UNA RIGA !
by ,
—ad - !
! | TRATTO Ol |
ot ) . !
T h

=

" VARIAZIONE DI
TENSIONE NECES =
SARIA PER IL MOz
_VIMENTO DI. RIGA

[
|
[
|
1
|
|
|
{

Fig. 3.11, . Caratteristiche della tensione a denti di sega.
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L'ampiezza della tensione a denti di sega & tanto maggiore quanto piu grande
& lo schermo; se I'ampiezza & insufficiente la riga risulta froppo corta, limitata al
centro dello schermo, se invece |'ampiezza & eccessiva, la riga risulta troppo 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 I'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 SCHERMQ

==

TENSIONE IN ESAME

VA

7T\

TENSIONE A DENTI DI SEGA

L oAAA

Fig. 3.12. - La tensione a denti di sega consente di 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 tensione 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 |'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, defti 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 im esame risulta visibile sullo schermo dell'o-
scillografo per il fatto che alla prima coppia di placche, quelle di deflessione orizzon-
tale, viene applicata la tensione a denti di sega, mentre all'altra 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 _

S~
-
pw

CONTROLLO DI
LUMINOSITA'

| CONTROLLO DI
MESSA A FUOCO

<&——— ALTA TENSIONE ——O
Fig. 3.13. - Circuito del prolettore dI tubo a raggi 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 gia
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 elettrodi
formano la seconda lente eletirica necessaria per concentrare i raggi cafodici 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 controllo 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 & tale fensione di griglia, minore & l'intensita del pennello eletfronico,
per cui minore & anche la luminositd 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 deflettrici del tubo; a quest'ultime é'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 elettronico. Il controllo di messa a fuoco non riuscirebbe

Vs
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Fig. 3.14. - Controllo di luminositd e controllo di messa a fuoco del tubo catodico.

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

Ciascuna delle quattro pIaccheHe defleHrml & collegaia aIIuscnfa de||a||men-
tatore anodico insieme con il secondo anodo; tramite una resistenza di valore elevato.

'La tensione anodica delle placchette & prahcamenfe quella stessa del secondo
anodo, essendo frascurabile la caduta di tensione ai capi delle quattro resistenze, per
lesfrema esiguita della corrente che le percorre. Queste qualiro resistenze sono dello
stesso valore. La Tensmne a denti dl sega & applicata alle-placchette framn‘e un con-
densatore fisso.

Le due placchette dl deflessmne orlzzon’rale sono collega’re, con dus conden-
saforl, all'uscita dell’ amphﬁcafore a denti di sega di riga. Le due placchette di de-
flessione verticale sono collegafe con altri due condensatori f|551 alla tensione al-
ferna’nva in esame della quale si vuol vedere la forma d onda o, nei felev:sorl, all'u-
scn‘a dell’ amphflcafore a denh 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-
tica, comunemente usati negli schemi. Il filamento, il catodo e la griglia, sono in-
dicati come nelle valvole radio; i dug 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 I'uno o l'altro indifferentemente.

Placchette dettessione

secondo anodo

Placchette
deflessione -

o

s
et . Griglia
)

filameato

AL

Fig‘v3.15. - Simboli pit comuni usati negli schemi pér'indicare i tubi catodici
a deflessione elettrostatica.

29



CAPITOLO QUARTO

IL TUBO CATODICO DEL TELEVISORE

Premessa.

Il tubo catodico presente in tutti i televisori & a deflessione magnetica.

Come detto nel capitolo precedente, nel tubo catodico a deflessione eletirosta-
tica vi sono due coppie di placchette alle quali & applicata la tensione a denti di sega
necessaria per comandare il rapido movimento del pennello elettronico sullo schermo
fluorescente.

Nel tubo catodico a deflessione magnetica, le due coppie di placchette sono
sostituite da due coppie di bobine, poste all'esterno del tubo, percorse da correnti
a denti di sega.

La deflessione magnetica presenta alcuni importanti vantaggi, due dei quali sono:

a) a parita di tensioni di lavoro, le dimensioni dello schermo possono essere
maggiori;

b) la lunghezza complessiva del tubo catodico & minore.

| proiettore elettronico del tubo catodico a deflessione magnetica & quello stesso
descritto nel capitolo precedente.

Bobine di deflessione magnetica.

Il principio della deflessione magnetica si basa sul fenomeno per cui, ponendo
vicino ad un tubo catodico un magnete, il pennello elettronico nell'interno del tubo
si sposta trasversalmente rispetto al campo magnetico; lo spostamento & tanto mag-
giore quanfo pil infenso & il campo magnetico. "

Invertendo la polaritd del magnete, il pennello elettronico si sposta in senso
opposto. Lo stesso fenomeno si verifica anche se, al posto del magnete, viene collo-
cata una bobina di filo conduttore, percorsa da corrente. Il pennello elettronico si
sposta trasversalmente in un senso o nell'altro, a seconda del senso della corrente
nella bobina stessa.

B per questa ragione che le due coppie di placchette presenti nell'interno del
tubo a deflessione elettrostatica, possono venir sostituite con due coppie di bobine,
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Fig. 4.1. - Tubo catodico a deflessione elettromagnetica da 21 pollici, con schermo utile di 46 cm

PRIMA BOBINA DI DEFLESSIONE,

ORIZZONTALE —
GRIGLIA PRIMO
CONTROLLO ANODO

di base e 35 cm dI altezza. Funziona con tensioni anodiche al secondo anodo di 16000 V.

-~ AMPLIF. ORIZZONTALE
PRIMA BOBINA DI .
DEFLESSIONE VERTICALE ;
SECONDO AMPLIF. VERT.
T =
g(/' )

SECONDA BOBINA DI —
DEFLESSIONE VERTICALE

VERSO LO SCHERMO

SECONDA BOBINA DI .DEFLESSIONL
ORIZZONTALE
-

~AMPLIF ORIZZONTALE

AMPLIF. VERT.
Fig. 4.2. - Una coppla dl boblne poste In serie provvede alia deflessione orizzontale, un'altra coppla
provvede a quella verticale.
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una in posizione verticale.ed una in posizione orizzontale; come schematicamente
illustrato in fig. 4.2. ‘

La coppia di bobine in posizioné verficale provvede al movimento orizzontale
del pennello elettronico e vien detta coppia di bobine di deflessione orizzontale o
anche coppia di bobine di riga. La coppia di bobine in posizione orizzontale prov-
vede invece al movimento verticale del pennello elettronico e vien detta coppia di
bobine di deflessione verticale o anche coppia di bobine di quadro.

L'azione simultanea delle bobine di deflessione. orizzontale e verticale sul pen-
nello elettronico fa occupare al punto luminoso successive ed ordinate posizioni istan-
tanee, in modo da coprire, riga per riga, l'intera superficie dello schermo.

In fig. 4.2 & illustrata la posizione delle bobine di deflessione: quelle per la
deflessione orizzontale, in serie, sono collegate all'uscita dell’amplificatore crizzon-
tale mediante il trasformatore d'uscita orizzontale, quelle per la deflessione verticale,

QO TENSIONE ORIZZONTALE A DENTI
) Dl SEGA ?

BOBINA D(IJ o N
DEF LESSION
q ]
ORIZZONTALE {3
\ctb
q D
LINEE DI " coLLO
FORZA DEL TUBO
N FFTTTT A RAGGI TENSIONE
\ T T CATODICH VERTICALE
S Apna <] Apopa A DENTI OI
== 33 SEGA -
/ / = {oa 377
-~ 1l;l| -
BOBINA DI DEFLESSONE !ITTTiT1) BOBINA Ol DEFLESZIONE
VERTICALE e VERTICALE
cta
BOBINA Ol DEFLESSIONE:'\:
© .ORIZZONTALE "\_,
d : O

Fig. 4.3. - Bobine di deflessione e relativi campi magnetici.

anch'esse in serie, sono collegate all'uscita dell’amplificatore verticale mediante il tra-
sformatore d'uscita verticale. ;

Le bobine di deflessione orizzontale sono percorse da un'onda di corrente
a dente di sega alla frequenza di 15625 c/s; I'altra. coppia di bobine, quella di de-
flessione verticale & percorsa da un'onda di corrente a dente di sega alla frequenza
di 50 c/s.”
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Il campo magnetico prodotto dalle bobine di deflessione orizzontale & perpen-
dicolare a quello prodotto dalle bobine di deflessione verticale come indica la-
fig. 4.3. '

IL GIOGO D! DEFFLESSIONE.

L'insieme delle quattro bobine & detfto giogo di deflessione, ed & collocato
intorno al collo del tubo catodico, in modo tale che la parte piu vicina allo schermo
& aderente al cono del tubo stesso.

La fig. 4.4 illustra un tipico giogo di deflessione magnetica, quale si pud notare
infilato sul collo di gran parte dei tubi catodici. Esso consiste di un nucleo.di mate-
riale ferromagnehco, delle quatiro bobine e della ricopertura esterna in Pplastica. E
provvisto esternamente dei confatti a linguetta per il collegamento in circuito delle
bobine. ,

La struttura del giogo di deflessione & tale da consentire la massima azione pos-
sibile delle bobine di defllessione sul pennello elettronico. Le bobine sono disposte
in modo da favorire questa azione, in modo da evitare la necessita di correnti a denti
di sega troppo forti.

Fig. 4.4, - Giogo di deflessione, con le bobine orizzontali e verticali,
da infilare sul collo del cinescopio.

L'intensita delle correnti a denti di sega, nelle bobine di deflessione, & general-
mente di 2,3 ampere in quelle orizzontali, e di 0,9 ampere in quelle verticali; cio
nei tubi catodici ad ampio angolo di deflessione.

Le due bobine di deflessione orizzontale si trovano nella parte interna del giogo,
una sopra e |'altra sotto il pennello eleftronico. Parte delle loro spire aderisce diret-
tamente sul collo del tubo. Esse sono avvolte in modo particolare, in modo da esten-
dersi lungo il pennello elettronico, e agire intensamente sopra di esso. Ciascuna
bobina di deflessione orizzontale consiste infatti di un tratto rettilineo, posto nel senso
del collo del tubo, e di una parte curvilinea addossata all'inizio, dell'imbuto del tubo,
sporgente dal giogo di deflessione,

Non si pud allungare troppo le bobine di deflessione orizzontale, poiche di-
versamente il pennello elettronico « urta» contro di esse, nei punti di maggior de-
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flessione. Per oftenere il massimo effetto ed evitare nello stesso tempo questo in-
conveniente, le bobine si estendono sopra la parte iniziale dell'imbuto, cid partico-
- larmente nei nuovi tubi ad ampio angolo di deflessione.

La fig. 4.5 indica a sinistra come & fatto |'avvolgimento di una delle bobme di
deflessione orizzontale; l'altra & eguale.

Fig. 4.5. - A sinistra, bobina di deflessione orizzontale;
a destra, bobina di deflessione verticale.

A destra, nella stessa figura, & indicata una bobina di deflessione vertficale. Tali
bobine si trovano verso I'esterno, nel giogo di deflessione, una a sinistra e I'altra a
destra del pennello elettronico.

La fig. 4.6 mostra un giogo di deflessione senza la custodia esterna di plastica,
in modo da far notare le bobine. Si vedono bene solo le due bobine di deflessione
orizzontale, allargate verso I'esterno per aderire all'imbuto del tubo catodico. Si
tratta di giogo di deflessione per tubi catodici da 110°.

L'avvolgimento delle bobine visibili in figura, non & uniforme: le spire verso
I'interno formano uno strato pit sottile; cid allo scopo di consentire la messa a fuoco
del pennello elettronico su tutto lo schermo, come sara defto in seguito,

Fig. 4.6. - Le bobine di deflessione del giogo.
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La fig. 4.7 riporta l'aspetto dello stesso giogo di defiessione, provvisto della
custodia esterna e delle sei linguette di contatto per il collegamento.

Ai due lati dell'orlo del giogo si possono notare due cilindretti. Essi contengono
due magneti con i quali & possibile eliminare una particolare deformazione dell'im-
magine televisiva, dovuta all’ampio angolo di deflessione dei moderni fubi catodici.
E questa la_deformazione a cuscino, per la quale I'immagine tende a restringersi
verso la parte centrale deéi quattro lati dello schermo, rimanendo « appuntata» ai
quattro angoli, assumendo cosi la forma di un cuscino.

Fig. 4.7. - Giogo di deflessione con le bobine della figura precedente.

La sensibilita di deflessione.

Per sensibilita di deflessione s'intende la lunghezza del percorso del punto lu-
minoso sullo schermo, in senso lineare, per unitd d'intensitd di campo magnetico.
Viene espressa in centimetri o in pollici. Poiché I'intensitd di campo & dovuta dall’in-
tensitd di corrente e dal numero di spire delle bobine, si preferisce indicare la
sensibilitd di deflessione in rapporto all'intensita in ampere-spire.

Ad es., la sensibilita di deflessione di un dato tubo catodico pud essere di
0,1 pollice per ampere-spira; cio significa che ad ogni pollice di deflessione sullo
schermo corrispondono 10 ampere-spire.

La sensibilitd di deflessione dipende anche da aliri fattori. Dipende, ad es,,
anche dalla tensione del secondo anodo. Maggiore & tale tensione, maggiore & anche
la velocitda degli elettroni che formano il pennello, ed essendo maggiore la loro
velocita risulta minore la loro deflessione. Raggi catodici ad alta velocita sono meno
facilmente comandabili di quelli a bassa velocita.

Se con la tensione di 16 000 volt al secondo anodo si oftiene una certa defles-
sione, con una tensione minore, ad es. di 12000 volt, si oftiene una deflessione
maggiore. E per questa ragione che i tubi catodici ad ampio angolo di deflessione
vengono fatti funzionare con tensioni anodiche non eccessivamente elevate, appena
sufficienti per determinare la necessaria luminosita dello schermo.
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La sensibilitd di deflessione & anche in funzione della lunghezza del tubo cato-
dico; piti lungo & il tubo maggiore & I'angolo di deflessione, a parita di tutti gli altri
fattori. Il diametro del collo del tubo & anch'esso importante; maggiore & il suo dia-
metro, minore & la sensibilita di deflessione; & per questa ragione che i nuovi tubi
catodici ad ampio angolo di deflessione hanno il collo softile.

Infine, la sensibilitd di deflessione dipende dalla posizione del giogo di defles-
sione sul collo del tubo. Piu arretrato & il giogo, minore & la deflessione. La fig. 4.8
indica l'angolo di deflessione di un tubo catodico, rispetto la posizione del giogo.
L'angolo maggiore si oftiene quando il giogo & alla fine del collo, aderente all'im-
buto. Facendo refrocedere il giogo, come a destra in figura, I'angolo diminuisce, e
sullo schermo si formano due zone nere, una in alto e l'altra in basso.

E per cid che le bobine di deflessione dei tubi ad ampia deflessione, molto
corti, si appoggiano sull'imbuto del tubo.

Fig. 4.8. - Con giogo arretrato sul coilo del cinescopio,

lo schermo rimane parzialmente oscurato.

La messa a fuoco dell’immagine televisiva.

L'immagine televisiva & messa a fuoco sullo schermo quando il punto luminoso
prodotfto dal pennello elettronico & molto piccolo ed esattamente rotondo. In que-
ste condizioni, la modulazione video pud venir fradotta in modulazione luminosa
ad alta fedelta, e I'immagine apparire ben nitida e precisa.

Ad una prima messa a fuoco provvedono le due lenti del proiettore elettronico,
“in quanto concentrano gli eletironi emessi dal catodo in un pennello elettronico. E
perd indispensabile che tale pennello venga esattamente messo a fuoco, e cid si
ottiene in due modi:

a) con la messa a fuoco magnetica,

b) con la messa a fuoco elettrostatica.

La messa a fuoco magnetica si presta ottimamente per ottenere la esatta ripro-
duzione dell'immagine televisiva; essa & stata adottata in un gran numero di tubi
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catodici, a deflessione sino a 90°. Alcuni tubi catodici a 90° sono a focalizzazione
magnetica, altri sono a focalizzazione elettrostatica.

Nei nuovi tubi catodici a 110° e oltre, & in uso soltanto la focalizzazione elet-
trostatica, non perché essa sia migliore di quella magnetica, ma perché consente di
diminuire la lunghezza del collo del tubo e quindi la lunghezza complessiva del tubo,
e migliorare in tal modo l'estetica del televisore.

Per quanto la messa a fuoco magnetica sia ora in disuso, in seguifo alle nuove
dimensioni dei tubi catodici, essa sard egualmente descritta dato che con tale tipo
di focalizzazione funzionano in ltalia circa un milione di televisori.

La messa a fuoco magnetica.

La messa a fuoco magnetica & oftenuta con una bobina di messa a fuoco detta
anche bobina di focalizzazione o bobina di fuoco, dai termini inglesi Focusing coil
e Focus coil.

Tale bobina & percorsa da corrente continua. Vi-sono tre tipi pit frequenti di
bobine di messa a fuoco, quella da 240 ohm e 200 milliampere, quella da 470 ohm
e 140 milliampere e quella da 360 ohm e 150 milliampere.

MAGNETE
PERMANENTE

BOBINA

Fig. 4.9. - Bobina di messa a fuoco.

La bobina di fuoco si frova immediatamente diefro il giogo di deflessione; il
cuo asse coincide con quello del giogo. In genere la bobina & collocata ad una di-
stanza pari a tre ottavi di pollice, dal giogo, ma in pratica tale distanza varia da un
tubo all’altro. Non pud trovarsi aderente al giogo, poiché in tal caso la sua azione
interferisce con quella del giogo stesso.

La bobina di messa a fuoco si comporta in modo analogo a quella di una lente
magnetica; il campo magnetico generato fa deviare gli elettroni con angolo di devia-
zione tanto maggiore quanfo maggiore & la loro distanza dall’asse del tubo. Il risul-
tato di tali deviazioni & che gli eletironi vanno a convergere in uno stesso punto.

La regolazione dell'intensita della corrente che percorre la bobina, regola I'in-
tensita del campo magnetico prodotio e con cid il punto di convergenza degli elet-
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Fig. 4.10.- Tubo catodico con la bobina focalizzatrice e le due copple di bobine di deflessione.
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troni viene porfato a coincidere con la superficie dello schermo fluorescente. In tal
modo & effettuata la messa a fuoco e sullo schermo, appare un punto luminoso, molto
piccolo e molto brillante.

Dato che per oftenere un campo magnetico d'infensita adeguata sarebbe neces-
saria una bobina con numerosissime spire, quindi molto ingombrante, in pralica essa
& racchiusa in un magnete permanente cilindrico il quale fornisce la maggior parte
del campo magnetico necessario e il numero delle spire & ridotto al minimo.

Nonostante cid, la bobina di messa a fuoco risulta di dimensioni abbastanza no-
tevoli, come risulta in fig. 4.9, ‘

| vantaggi offerti dalla bobina di messa a fuoco provvista di magnete perma-
nente sono i seguenti:

1) ingombro minimo;

2) minori perfurbazioni per effetto delle variazioni della tensione di ali-
mentazione, dato il minor numero di spire;

3) minor consumo, dato che il campo magnetico & quasi complefamente
fornito dal magnete permanente;

4) regolazione piu precisa, dato che variando l'intensitd della corrente in
una bobina di poche spire si hanno variazioni minime del campo magnetico, mentre,
se la bobina non fosse provvista di magnete permanenfe, le stesse variazioni di cor-
rente, dato il grande numero di spire, produrrebbero grandi variazioni del campo
magnetico.

Con tale sistema si & ottenuta la regolazione accurata del campo magnetico di
messa a fuoco.

MESSA A FUOCO CON MAGNETE PERMANENTE.

In alcuni televisori, la messa a fuoco & otftenuta con due magneti permanenti,
anziché con la bobina di ‘messa a fuoco. La fig. 4.11 indica un esempio di tubo
catodico con due magneti per la messa a fuoco; uno di essi & fisso, l'altro & mobile,
e consente la regolazione della focalizzazione.

Con l'impiego dei due magneti si oftiene il vantaggio di ridurre il consumo di
corrente e la dissipazione in calore all'interno del televisore. Il focalizzatore a ma-
gnete permanente risulta anche pit economico della bobina di fuoco e del relativo

“ reostato. L'uso del magnete presenta tuttavia alcuni inconvenienti.

In primo luogo la focalizzazione pud risultare alterata se varia la tensione di
rete. Infatti, la messa a fuoco dipende dall'alta tensione del tubo catodico e dal campo
magnetico di focalizzazione: se si usa la bobina di messa a fuoco, si pud fare in modo
che le variazioni di alta tensione e di corrente nella bobina si compensino. Se invece
la focalizzazione & ottenuta con un magnete permanente, al variare della tensione di
rete si avrd una leggera alterazione della messa a fuoco. '
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Un alfro inconveniente & costituito dal fatto che all'atto dello spegnimento del
televisore, il campo magnetico continua a focalizzare gli elettroni emessi dal catodo,
ancora caldo, ed accelerati dalla tensione che carica il condensatore di filtro ad alta
tensione, mentre le deflessioni verticale e orizzontale sono gia scomparse. Si forma
cosi un punto molto brillante al centro dello schermo, che pud dannegglare lo strato
fluorescente.

Ultimo inconveniente, che come vedremo pud venir eliminato, & costituito dal
campo disperso. Infatti, mentre con un elettromagnete & possibile ottenere un campo
di piccola estensione, con un magnete permanente costruito coi materiali usuali (ad
es. Ticonal) si ha sempre una forte dispersione di flusso. Questo flusso disperso pud
disturbare il funzionamento della trappola ionica e delle bobine di deflessione.

I MAGNET! DI MESSA A FUOCO BOBINE DI DEFLESSIONE
\r% S N
ii\m

TRAPPOLA MESSA
IONICA

[TeT

ruoco L

MASS A
COMUNE

AGL!I AMPLIFICATORI
ORIZZONTALE E VERTICALE

Fig. 4.11. - Sezione del tubo catodico di fig. 4.10.

Nel primo caso si ha riduzione della luminosita, nel secondo una rotazione della
immagine al centro dello schermo. E possibile evilare questo inconveniente usando
due anelli magnetizzati di piccolo spessore e disposti coi poli in opposizione. Si ha
cosi la compensazione dei campi dispersi e si ha, inoltre, un semplice modo di va-
riare I'intensitd del campo: basta infafti avvicinare i due anelli perché il campo di-
minuisca, allontanarli perché aumenti. | materiali magnetici comuni non potrebbero
mantenersi magnetizzati in queste condizioni: si pud impiegare per questo focaliz-
zatore solo una speciale ceramica magnetica, denominata Ferroxdure.
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La messa a fuoco elettrostatica.

La messa a fuoco del pennello elettronico & di.tipo eletfrostatico, in tutti gli
attuali cinescopi a 110° di deflessione. .

" | primi cinescopi usati in televisione erano anch'essi provvisti di messa a fuoco
elettrostatica, oftenuta con due lenti eleftriche, contenute nel collo del cinescopio
e formanti il proiettore eletironico o cannone elettronico. Di fali due lenti eletiriche
& stato detto nel capitolo secondo. La messa a fuoco con due lenti eleftriche &
ancora in uso nei tubi catodici per oscilloscopi.

Nei cinescopi attuali, la messa a fuoco & oftenuta con un proiettore elettronico
a tre lenti.

LENTI PER LA MESSA A FUOCO ELETTROSTATICA.
Le tre lenti dei proiettori a fuoco elettrostatico sono le seguenti:
a) prima lente, tra la griglia controllo (G1) e la griglia schermo (G2);
b) seconda lente, tra la griglia schermo (G2) e il primo anodo o griglia 3;

¢) la terza lente, costituita da una inferruzione del primo anodo e da un
eletfrodo di focalizzazione (G4).

Fig. 4.12. - Principio ‘della terza lente elettrica di cui sono provvisti i cinescopi moderni,
a focalizzazione elettrostatica. :

La seconda lente & detta lenfe di pre-fuoco; la terza lente & detta lente prin-
cipale o lenfe di focalizzazione.

Le due prime lenti sono presenti in tutti i tubi catodici, in quanto provvedono
alla formazione del pennello elettronico, e quindi anche nei tubi afocalizzazione
magnetica, dei quali & stato detto.

La terza lente & invece presente solo nei tubi catodici a fuoco elettrostatico.
La fig. 4.12 illustra il principio della terza lente, la lente di focalizzazione.
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La lente di focalizzazione & costituita da fre elettrodi cilindrici, due dei quali

interni e affacciati, e uno di diametro maggiore, ed esterno.

| due elettrodi cilindrici interni costituiscono una interruzione del primo anodo,
sono due parti del primo anodo, intornc ai quali & presente |'elettrodo focalizzatore,
indicato con una freccia, in figura.

| due elettrodi interni vengono indicati con i termini griglia 3 e griglia 5. L'elet-
trodo focalizzatore esterno & detto griglia 4.

Poiche i due elettrodi interni appartengono al primo anodo, essi sono riuniti
elettricamente, mediante un conduttore esterno, e si trovano allo stesso potenziale
rispetto al catodo. In genere essi sono collegati anche al secondo anodo, per cui
ad essi risulta applicata tutta I'EAT, da 13 mila a 14 mila volt.

Lente ¢} Lento
pre-tuoce principaly

[
r—— 15KV
F

Fig. 4.13. - Disposizione degli elettrodi nel cannone elettronico di tipo diritto,
a focalizzazione. elettrostatica.

L'elettrodo cilindrico esterno, si trova invece ad un potenziale molto basso,
che pud anche essere zero, ossia fale eletfrodo pud essere collegato al catodo. In
genere, la fensione positiva al focalizzatore & di 200 volt; perd se tale tensione
‘scende a zero oppure sale sino a 400 volt, la focalizzazione varia poco.

Non & necessario un controllo di messa a fuoco, e cid costituisce un notevole
vantaggio di questo tipo di focalizzazione; inoltre non vi & da temere una perdita
apprezzabile della messa a fuoco. ,

L'elettrodo focalizzatore o & connesso alla massa, oppure & ad esso applicata
una fensione fissa di 100, 200, 300 o 400 volt. All'atto della messa in opera del
televisore, viene scelto il valore pil conveniente, fisso, della tensione, da zero a
400 volt.

Con tale terza lente, i tubi catodici risultano a focalizzazione automatica.

La fig. 4.13 indica una disposizione abbastanza normalizzata degli eletirodi del
cannone elettronico a fre lenti, con focalizzazione automatica. Come lente principale
¢ indicato I'elettrodo focalizzatore, collegato a massa.

Il primo anodo, o elettrodo acceleratore, & diviso in due parti, A1 e A2; le due
parti . affacciate nell'interno dell'elettrodo focalizzatore, sono di diametro minore.
Un collegamento esterno le riunisce affinche si frovino alla stessa tensione.

La lente di pre-fuoco & formata dalla griglia di schermo G2 e dalla prima parte
del primo anodo, G3.
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La griglia schermo G2 ha lo scopo di separare la parte relativa alla modula-
zione del pennello eleftronico da quella di messa a fuoco. A tale griglia schermo
& applicata una tensione fissa, di 300 o 400 volt positivi, a seconda dei tubi e a
seconda della tensione EAT dell’anodo acceleratore finale.

Nella lente di pre-fuoco vi & il punto di incrocio del pennello eletironico, detto
anche punto crossover. ‘

FUOCO ELETTROSTATICO CON CANNONE TRIPOTENZIALE.

Mentre il tipo di fuoco elettrostatico a tre lenti, sopra indicato & quasi gene-
ralmeite utilizzato in tutti i tubi catodici da 110° nei tubi catodici Fivre-Sylvania
viene invece usato un sistema diverso, a cannone tripotenziale, il quale consente
una riduzione dell'intero cannone, e quindi del collo del tubo.

Il principio di funzionamento & quello illustrato dalla fig. 4.14.

62 61 a

QLS

so1v =L

200V

&

156Y

Fig. 4.14. - Disposizione degli elettrodi nel cannone elettronico di tipo tripotenziale,
usato nei tubi catodici Fivre-Sylvania.

In figura, il catodo e la griglia controllo sono solo accennati. Caratteristica
essenziale di questo cannone & di non avere la lente di focalizzazione, di diametro
maggiore ed esterna, essendo la stessa sostituita dalla incurvatura dei bordi affac-
ciati del primo e del secondo anodo, indicati con G3 e A, La terza lente si forma
tra questi due bordi incurvati e affacciati, come indicato in figura.

Il cannone funziona con tre diverse tensioni, quellé di circa 500 volt alla griglia
schermo G2, quella di circa 200 volt a G3 e infine quella dell’elettrodo accelera-
tore, di 15 mila volt. Poiché funziona con tre potenziali diversi, vien defto cannone
fripotenziale.

La tensione di G3 & variabile mediante un pofenziometro di messa a fuoco, le
altre due tensioni sono fisse. La messa a fuoco non & automatica, come nel cannone
prima descritfo, perd l'aberrazione sferica che esso determina & minore, inoltre &
minore, come detto, la lunghezza del collo del tubo.
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L’'inconveniente della bruciatura ionica.

Nei primi tubi catodici si formava una macchia oscura al centro dello schermo,
dopo qualche mese di funzionamento (fig. 4.15). Tale macchia si ingrandiva sempre

pit,, finché, dopo un certo tempo, era necessario sostituirli, data la pessima ripro-
duzione dell'immagine.

Fig. 4.15. -_La bruciatura ionica ha inizio al centro dello schermo.

Tanto le dimensioni quanto la gradazione di colore della macchia dipendevano
dalle caratteristiche del tubo impiegato e da altre particolarita difficili da individuare.
Il grave inconveniente della formazione pregressiva della macchia era dovuto al fatto
che il catodo del tubo catodico non emette soltanto elettroni, ma anche ioni, ossia
particelle negative aventi carica eguale o multipla di quella degli elettroni. Essi hanno
una massa molto maggiore di quella degli elettroni: da 2000 a 50 000 volte piu
grande, a seconda della loro composizione chimica.

L'angolo di deflessione di un raggio elettronico, per effetto di un campo ma-
gnetico, &:

1) direttamente proporzionale al flusso magnetico applicato;
2) direamente proporzionale alla lunghezza del campo magnetico;

3) direttamente proporzionale alla distanza tra le bobine di deflessione e lo
schermo;
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4) direttamente proporzionale alla velocita degli elettroni che, a sua volta,
& direttamente proporzionale alla radice quadrata dell'alta tensione applicata al se-
condo anodo e alla radice quadrata del rapporto e/m (rapporto fra la carica e la
massa dell'elettrone).

Da cid risulta che la velocita degli elettroni influisce notevolmente sulla defles-
sione del pennello elettronico, per un dato campc magnetico.

La deflessione, & infatti, proporzionale alla velocita, ed essendo questa inversa-
mente proporzionale alla radice quadrata della massa degli elettroni, la deflessione
stessa & tanto minore quanto maggiore & la massa.

Gli ioni, che hanno massa maggiore, sono poco deviati e vanno a bombardare
soltanto la parte centrale dello schermo.

Il continuo bombardamento ionico danneggia la fluorescenza dello schermo, per
cui questo si esaurisce rapidamente.

“La zona centrale dello schermo del tubo catodico emette sempre meno luce du-
rante il funzionamento dell’apparecchio televisore, come se lo schermo si bruciasse
lentamente a partire dal centro.

Questo fenomeno dannoso vien detto bruciatura ionica.

Funzionamento della trappola ionica.

In tutti i fubi catodici & presente un dispositivo in grado di filirare gli ioni dal
pennello elettronico, in modo da far giungere allo schermo i soli elettroni. E detto
trappola ionica (ion trap).

[l principio di funzionamento si basa sul fatto che i campi elettrostatici deviano
egualmente gli ioni e gli elettroni, mentre i campi magnetici deviano assai poco
gli ioni. ,

Alla deviazione elettrostatica comune, tanto degli ioni quanto degli elettroni,
provvede il proiettore elettronico; alla deviazione dei soli eleftroni provvede un ma-
gnete posto all’esterno del tubo, detto magnete della frappola ionica. '

Vi sono fre tipi principali di proietiori eletfronici che arrestano gli ioni negativi,
lasciando passare soltanto gli elettroni:

1) proiettore eletfronico diritto;

2) proiettore elettronico piegato;

3) proiettore elettronico inclinato.

Essi costituiscono, insieme con un magnete permanente collocato esternamente
al collo del tubo catodico, altrettanti tipi di trappole ioniche.

Nel proiettore elettronico diritto (fig. 4.16), le estremitd dei due anodi sono
inclinate rispetio al piano perpendicolare all'asse del tubo. Il campo elettrostatico do-
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vuto alla differenza di potenziale presente tra i due anodi introduce una deviazione
tanto nel percorso degli elettroni quanto nel percorso degli ioni, e gli uni e gli altri
assumono una direzione perpendicolare alle estremitd dei due anodi.

La parte cilindrica del secondo anodo & provvista di una apertura limitatrice,
piccola rispetto al diametro del proiettore elettronico, collocata in prossimita della
espansione conica dell'anodo stesso.

Gli ioni e gli eleftroni, deviati nel modo anzidetto, vanno a colpire la parete
inferna della parte cilindrica del secondo anodo e non passano per I'apertura limita-
trice che corrisponde all’asse del tubo catodico.

In tal modo & oftenuto I'arresto degli ioni. Anche gli eletironi verrebbero arre-
stati nello stesso medo se non si provvedesse a riportarli lungo I'asse del tubo.

A cid provvede il magnete permanente collocato esternamente al collo del tubo,
in corrispondenza dell'inizio del secondo anodo. »

.Gli ioni non vengono influenzati dal campo magnetico cosi generato e, percid,
non oltrepassano |'apertura limifatrice. .

Gli elettroni, invece, vengono deviati dal campo magnetico per cui, regolando
opportunamente il magnete, gli elettroni stessi vengono deviati in modo tale da ri-
prendere la direzione con la quale sono usciti dal catodo e passare cosi attraverso
I'apertura limitatrice.

Sullo schermo fluorescente giungono soltanto gli elettreni, col notevole vantaggio
che ne deriva, cioé |'assenza della bruciatura ionica e la conseguente maggior durata
del tubo catodico. .

Il proiettore eletironico & del tipo piegato quando forma un certo angolo con
I'asse del tubo (circa 10°), come infig. 4.17.

In questo caso, gli ioni e gli elettroni vanno a colpire la parete interna dalla
parte del secondo anodo che & coassiale col collo del tubo, senza uscire dall'apertura
limitatrice.

Mediante il magnete permanente esterno al tubo e in corrispondenza dell‘inizio
del secondo anodo, gli elettroni vengono deviati in modo da poter passare attra-
verso |'apertura limitatrice nella giusta direzione. Gli ioni restano interceitati e non
raggiungono lo schermo,

Nel proiettore eleftronico inclinato soltanto il secondo anodo & coassiale con il
collo del tubo.

Le estremita affacciate dei due anodi sono inclinate e fanto gli ioni quanto gli
elettroni che hanno insieme una direzione doppiamente inclinata, dovuta alle due in-
clinazioni, quella del catodo e del primo anodo e quella delle estremita, vengono
intercettati dalla parete interna del secondo anodo, senza uscire dall'apertura limi-
tatrice, come in fig. 4.17. |l magnete riporta gli eletfroni nella giusta direzione, in
modo da farli passare attraverso I'apertura limitatrice, per raggiungere liberamente
lo schermo.
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Flg. 4.16. - Principio di funzionamento della trappola ionica con proiettore diritto.
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Fig. 4.17. - | tre tipl principali di proiettori e|ettron!c|‘ a trappola ionica.
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Fig. 4.18 a. - Caratteristiche del magnete Fig. 4.18 b. - Aspetto esterno del

della trappola ionica. magnete della trappola lonica.

ll°) CARATTERISTICHE DI TUBI CATODICI A DEFLESSIONE
ELETTROMAGNETICA

TUBI CATODICI SENZA TRAPPOLA IONICA.

La trappola ionica & ormai in disuso. E stata utilizzata in tutti i tubi catodici,
sino a quelli con deflessione di 90°. Nei moderni cinescopi a 110° e oltre essa non
& piu presente, in quanto il collo molto corto non consente la sua applicazione. Al
posto della trappola ionica vi & lo schermo alluminato, del quale & detto piu avanti.

L’angolo di deflessione nei tubi catodici.

| primi apparecchi televisori di produzione commerciale sono apparsi negli
Stati Uniti subito dopo il periodo bellico; erano contenuti in mobiletti poco larghi
ma molto lunghi. Lo schermo frontale era piccolo, mentre la profonditd del mobile
era molto grande, cid che determinava un aspetto poco estetico degli apparecchi
di allora. Quelle particolari dimensioni erano dovute ai tubi catodici con lo schermo
rotondo e piatto, di diametro modesto, e con l'imbuto e il collo molto lunghi. A
sua volta questo eccessivo sviluppo in lunghezza dei tubi catodici era determinato
dal modesto angolo di deflessione del pennello. catodico.

Primi tubi catodici, con angolo di deflessione da 50° a 70°.

Nei primi tubi catodici, il pennello esplorava lo schermo piegandosi con un
massimo di 50° rispetto |'asse del tubo, ossia rispetto la posizione di riposo. Tale
angolo era di soli 50 gradi, poiché con un angolo maggiore si verificavano incon-
venienti di distorsione dell'immagine, inconvenienti che a quell’epoca non si sapeva
come eliminare.
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| primi tubi con schermo rotondo avevano il diametro di 10 pollici, ed erano
costruiti completamente in vetro, in tre distinte parti saldate insieme. Queste parti
erano: '

1) lo schermo in vetro pressato,
2) l'imbuto, pure di vetro pressato,

3) il collo, formato da un tubo di vetro tagliato a misura.

Questi tubi da 10 pollici, erano lunghi ben 17 pollici e 5 oftavi; il loro collo
era lungo 8 pollici e un quarto. ll-raggio di curvatura dello schermo era di 42 pollici,
per cui lo-schermo era praticamente piano. L'angolo di deflessione del pennello
elettronico era, come detto, di 50°.

Fig. 4.19. - A sinistra, tubo catodico con angolo di deflessione di 700;
a destra, tubo con angolo di deflessione di 110° gradi.

Negli anni seguenti i tubi catodici vennero perfezionati. Con gli stessi metodi
di fabbricazione vennero prodotti i primi tubi da 12 e da 16 pollici. Le caratte-
ristiche erano le seguenti:

TUBI DA -12 POLLICI:

angolo di deflessione 57° lunghezza collo & /4" lunghezza totale 18 %

TUBI DA 16 POLLICI

angolo di deflessione 55° lunghezza collo 8'/4” lunghezza totale 227

Il raggio di curvatura dello schermo era ancora maggiore del tipo precedente,
ossia era di 56 pollici.

| tubi vennero successivamente perfezionati, in seguito alla forte richiesta di
tubi con schermo sempre pill grande. Per un certo tempo ebbero notevole diffusione.
tubi catodici con imbuto di metallo, al cromo. | nuovi tubi metallici presentavano
fra I'altro l'innovazione dello schermo sferico, ossia con raggio di curvatura inferiore
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ai precedenti. Vennero realizzati tubi catodici metallici da 16, 19, 24 e 30 pollici, tutti
con schermo rotondo. L'angolo di deflessione risultava ancora inferiore ai 60 gradi.
Presentavano |'inconveniente di essere molto ingombranti, e di richiedere per con-
seguenza mobiletti molto profondi.

| tubi catodici di forma moderna, con schermo retftangolare, con rapporto 4/3
tra base e altezza, vennero costruiti dal 1950 in poi. Essi avevano i bordi arrotondati,
in modo da risultare pit adatti per la riproduzions dell'immagine televisiva. L'angolo
di deflessione era di 70 gradi, per cui le loro dimensioni risultavano meno ingombranti.

| nuovi tubi vennero realizzati tanto in vefro che in metallo; quelli in vetro
erano con diagonale rispettivamente di 14, 17, 20, 21, 24 e 27 pollici; quelli in
metallo erano con diagonale di 17, 21 e 27 pollici.

Le dimensioni dei tre tipi pit usati erano le seguenti:

d’agonale 14" lunghezza collo 7 1/2” “lunghezza totale 16"
diagonale 17" lunghezza collo 7 /2" lungihezza totale 19"
d:agonale 21”7 lunghezza collo 7 1/2” lunghezza totale 22"

In questi tubi, il raggio di curvatura dello schermo era stato ancora diminuito;

era di 30" per i fubi con diagonale di 17" e di 40 per quelli con diagonale di 217,

e T

.'E------—%

Fig. 4.20. - Riduzione di lunghezza del tubo catodico
con l'aumento dell’angolo di deflessione da 90° a 110°.
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Tubi catodici con angolo di deflessione di 90°.

Un grande progresso della produzione dei tubi catodici si oltenne quando fu
possibile realizzare tubi con angolo di deflessione di 90 gradi. Dapprima tale angolo
di deflessione venne adottato per i tubi di grande diametro, da 24 e da 27 pollici,
onde ridurne l'eccessiva lunghezza risultante dall’adozione dzll'angolo di deflessione
di 70 gradi; in seguito I'angolo di deflessione di 90 gradi venne adottato anche per
tutti gli alfri tubi catodici.

Il maggior angolo di deflessione determind l'impiego di schermi piegali in
modo da adeguarsi alla curvatura del pennello elettronico, onde evitare distorsioni
dell'immagine, agli estremi. '

| tubi catodici con angolo di 90 ¢radi, e con diagonale di 17 e di 21 pollizi,
sono di produzione e di impiego corrente. '

La lunghezza totale di fali tubi era ancora notevole, per cui richiedeva mobiletti
di lunghezza ancora eccessiva. Per accorciare i tubi catodici si pensd di aumentare
ancora l'angolo di deflessione portandolo da 90° a 100°. L'accorciamento del collo
richiese perd la eliminazione della trappola ionica, e richiese -anche un diverso fondo
del collo, in vetro pressato, dal quale escono direttamente i piedini, come nelle
valvole miniatura.

Tubi catodici con angolo di deflessione di 116o:

| vantaggi dei tubi catodici con angolo di deflessione di 110° sono di ordinz
pratico: presentano minor peso e minor ingombro assiale rispetto ai tubi precedenti,

o e - SRR L —~ HET T = WS

Fig. 4.21. - Aspetto esterno di tre cinescopi, con angolo di deflessione di 70° (a sinistra)
di 90° (al centro) di 110° (a destra).

pur con schermo avente le stesse dimensioni; la lunghezza totale dei fubi da 110°
risulta, in media, accorciata di 12 centimetri, per i tubi da 21 pollici, e di 7 centimetri
per quelli da 17 pollici.
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Per sfrultare al massimo le possibilita costruttive dei tubi da 110° essi vengono
realizzati con collo accorciato, senza irappola ionica, e con zoccolo di dimensioni
ridotte. Per eliminare la necessita della trappola ionica, lo schermo & di fipo allu-
minato. Inoltre, nei tubi a 110° & stato realizzato un vuoto pil spinto.

| nuovi tubi a 110° presentano perd anche degli inconvenienti. Il principale &
quello della cattiva linearitd, dovuta alla eccessiva differenza tra il raggio di cur-
vatura dello schermo e la distanza tra questo e il « centro di deflessione », Il secondo
inconveniente & dato dalla maggior potenza richiesta per la deflessione..

Si ritiene che la potenza richiesta per la deflessione sia quasi proporzionale
al cubo dell'angolo di deflessione. Per evitare la necessita di una potenza quasi
doppia di quella richiesta dai 90° si & ricorsi all'uso di un collo di diametro assai
ridotto (circa un pollice). In tal modo il campo magnetfico prodotto dal giogo &
pill concentrato; risulta pii intenso, pur richedendo una potenza non molto superiore
a quella richiesta dai gioghi a 90° Tuttavia, per sopperire all'aumento di pctenza
indispensabile, sono stati realizzati nuovi tipi di valvole per deflessione.

VITE
PER AGGIUSTARE LA
POSI2IONE DEL GIOGO

FASCIA SERRAGGIO GIOGO/

CENTRATORE MAGNETICO

SPINGERE . IN AVANTI 1L
GIOGO FINO A PREMERE
CONTRO it COLLO DEL TUBO

GIOGHI_DI_DEFLESSIONE

Fig. 4.22. - Giogo di tubo catodico a 110°.

L'inconveniente della non linearita della deflessione, dovuta all'ampio angolo,
pud essere ovviato usando una corrente di deflessione anch'essa non lineare, a forma
di S. Infatti, il pennello elettronico varia di lunghezza quando passa dal cenfro dello
schermo agli estremi. Se la sua velocitd angolare fosse costante, varierebbe la velo-
cita tangenziale e si avrebbe una concentrazione dell'immagine al cenfro e una
espansione agli estremi. Facendo aumentare la velocita angolare del pennello quando
esso si frova nella zona centrale, si pud almeno in parte compensare la non linearita
della deflessione.
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| gioghi di deflessione usati coi tubi a 110° sono di forma particolare; essi
esaltano le caratteristiche dei gioghi per i tubi a 90°% in essi cio& gli avvolgimenti
escono dal mantello di ferrite e abbracciano I'imbuto del tubo. Si evita in tal modo
che il pennello venga arrestato dalle pareti del tubo, facendo si che il centro di
deflessione si trovi spostato verso lo schermo, anziché nel cenfro geometrico del
manfello di ferrite,

L'aberrazione geometrica dell'immagine, conseguente alla forte distanza fra il
cenfro di curvatura dello schermo e il centro di deflessione, viene corretta con due
o quattro magneti permanenti incorporati nel giogo.

Lo schermo alluminato.

Tutti i tubi catodici di recente produzione, con ampio angolo di deflessione,
sono provvisti di schermo alluminafo. La fig. 4.23 illustra un esempio di schermo
di questo tipo.

Un softtilissimo strato di alluminio & depositato sopra lo strato di sostanza fluo-
rescenfe, presente sulla parte refrostante dello schermo di vetro. In figura, I'allu-
minio & indicato con A), la sostanza fluorescente, ossia il « fosforo », con B); infine
il vetro & indicato con D).

Fig. 4.23. - Lo schermo alluminato.

Essendo lo strato di alluminio assai sottile, gli elettroni del pennello riescono
ad attraversarlo senza difficolta, Gli ioni che accompagnano gli elettroni, e che sono
anch'essi proiettati verso lo schermo, essendo di massa molto maggiore, non rie-
scono ad aftraversare l'alluminio. In tal modo lo strato di alluminio sostituisce la
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frappola ionica. Nella parte centrale dello schermo, dove giungono gli ioni, lo strato
di alluminio & di spessore maggiore.

Oltre ad evitare la bruciatura ionica, lo strato di alluminio determina un au-
mento della luminositd dell'immagine, in quanto provvede a riflettere una parte
della luce che diversamente si diffonde verso I'interno del tubo catodico. Nei tubi
senza l'alluminio, la frasmissione luminosa & al massimo del 63 per cento, mentre
era del 50 per cenfo nei primi tubi. Con l'alluminio, essa & salita al 75 per cento.

Anche il contrasto & migliorato grazie all'alluminatura dello schermo, e cio
poiche lo strato di alluminio evita la luce dispersa, come indicato in C).

Un altro vantaggio ancora & dovuto alla eliminazione parziale di riflessione di
luci ambientali, cid che rende pit gradevole la visione dell'immagine televisiva.

Caratteristiche dei tubi catodici.

Caratteristica principale dei tubi catodici di recente produzione, rispefto quelli
prodotti durante gli scorsi anni, & di essere pil corti, di minore ingombro nel senso
della lunghezza. ’

| cinescopi da 17 pollici sono stati accorciati come segue:

tubi con angolo di deflessione di  70° .... 48,5 centimetri
tubi con angolo di deflessione di  90° .... 39,7 centimetri
tubi con angolo di deflessione di 110° .... 31,8 centimetri.

| cinescopi da 21 pollici sono stati accorciati ancora di pil, come segue:

tubi con angolo di deflessione di  70° .... 58,1 centimetri
tubi con angolo di deflessione di  90° .... 50,4 centimetri
tubi con angolo di deflessione di 110° .... 37,3 centimefri.

Le dimensioni indicate si riferiscono alla lunghezza fotale.

| nuovi cinescopi a 110° hanno lo schermo di vetro curvato, allo scopo di li-
mitare la deformazione dell'immagine verso gli estremi.

[l loro collo & corto e sottile; & dello stesso diametro sia per i tubi da 17 che
per quelli da 21 pollici, in modo da poter adoperare le stesse unitd di deflessione.

Sono provvisti di proiettore elettronico di tipo diritto, non essendo pili neces-
sario il proiettore angolato per la eliminazione degli ioni, mediante l'aiuto di un
magnete esterno. Il proiettore & del tipo a tre lenti, oppure & di tipo fripotenziale.
Non vi & piu la trappola ionica,
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Le unita di deflessione sono provviste di centratore magnetico e di due ma-
gneti, a volte quattro, per la eliminazione della deformazione a cuscino, conse-
guenfe all'ampio angolo di deflessione,

Lo schermo, come detto, & alluminato.

DIMENSIONI DELLO SCHERMO.

I tubi catodici attualmente in uso nei felevisori si distinguono per le diverse
dimensjoni del loro schermo. Tenuto conto della misura della diagonale massima,
in pollici, essi si possono riassumere nei seguenti cinque tipi:

a) fubi da 17 pollici, ossia di circa 43 centimetri di diagonale massima, alla
quale corrisponde la diagonale utile dello schermo di 40 centimetri. In senso oriz-
zontale, lo schermo di questi tubi misura circa 37,5 cm, e in senso verticale circa
29,5 centimetri;

b) fubi da 19 pollici, con diagonale massima dell'ampolla di vetro di 48
centimetri, alla quale corrisponde la diagonale dello schermo utile di circa 45 cen-
timetri;

c) tubi da 21 pollici, con diagonale massima dell'ampolla di vetfro di 53 cen-
timetri, e diagonale utile di 51,5 centimetri. Lo schermo ufile risulta in senso oriz-
zontale di 48,5 cm e in senso verticale di 38 centimetri;

d) tubj da 23 pollici, con diagonale massima dell’'ampolla di vetro di 58 cen-
timetri, e diagonale ufile di 56,5 centimetri;

e) fubi da 24 pollici, con diagonale massima di 61 centimetri e diagonale
utile di 57,6 centimetri. Lo schermo risulta largo 54,5 cm e alto 42,8 centimetri.



CAPITOLO QUINTO

- PRINCIPIO DELLA TELEVISIONE

Premessa.

La stazione trasmittente di televisione diffonde il suo programma, formato di
immagini in movimento e di suoni accompagnatori, mediante due onde radio, una per
I'immagine e l'alira per il suono. ' )

Si tratta di onde ultracorte, di lunghezza compreéa tra 1,4 e 5 metri. La stazione
TV di Milano frasmette, ad es., un'onda radio di 1,490 metri, pari a 201,25 megacicli,

ANTENNA
TRASMITTENTE v
v ONDE TV

. NELLO SPAZIO

ANTENNA
L RICEVENTE TV

noo o 8| |ona

000|000 ® o
loser vefe oo o[ linam :
EMEEEL 5558 Pl

: 3
\

TELECAMERE MICROFONO TELEVISORE
viDEQD AuDIO

STAZIONE TRASMITTENTE TV

Fig. 5.1. - Trasmittente TV, onda TV nello spazio, e apparecchio ricevente.
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per diffondere la parte visiva del programma, ed un'onda radio di 1,451 metri, pari
a 206,75 megacicli, per diffondere la parte sonora del programma.

Le due onde radio vengono irradiate simultaneamente nello spazio da un'appo-
sita antenna multipla. ,

Le due lunghezze d'onda scno adiacenti I'una all'altra, come la colonna sonora
ed i fotogrammi della pellicola cinematografica. .

Le varie frequenze di modulazione di queste due onde, d'immagine e di suono,
formano il canale di ciascuna stazione trasmittente TV. In lfalia vi sono cinque canali
di frasmissione televisiva; la stazione di Milano trasmette, ad es., nel quarto canale,
di frequenza compresa tra 200 e 207 megacicli.

Il canale TV pud venir paragonato al solco d'incisione dei dischi fonografici.

L'onda radio relativa alle immagini & a modulazione di ampiezza, mentre quella
relativa a voci e suoni & a modulazione di frequenza.

E nell'uso il termine VIDEO per indicare tutto cid che si riferisce all'immagine,
ed il termine AUDIO per indicare tutta la parte relativa alle voci ed ai suoni. Le sta-
zioni TV trasmettono cio& un'onda video ed un'onda audio.

ANTENNA
TRASMITTENTE

ONDA CON MODULAZIONE VIDEOQ

TORRE DI
SOSTEGNO

Fig. 5.2. - L'onda TV diffusa dall'antenna della stazione trasmittente, & formata da due parti:

a) I'onda con modulazione video, relativa all’immagine che si forma sullo schermo; b) I'onda con

modulazione audio, relativa alle voci e ai suoni accompagnatori. La prima & a modulazione di
ampiezza, la seconda & a modulazione di frequenza.
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L'apparecchio ricevente & provvisto di una sola antenna con la quale capta ambedue
le onde radio diffuse dalla stazione TV, ossia I'intero canale di frequenze trasmesse.

La telecamera.

Nello studio di televisione, la scena & vista da un apparecchio di ripresa, detto
telecamera, simile a quello in uso per le riprese cinematografiche.

Esso provvede a convertire i vari chiaroscuri dell'immagine in una particolare
tensione elettrica. Tale tensione viene fortemente amplificata da un certo numero di
valvole elettroniche, per quindi venir diffusa nello spazio mediante onde radio. Nello
stesso tempo il microfono converte le voci ed i suoni in un 'altra tensione elettrica;
anche questa seconda tensione elettrica viene forfemen’re amplificata per venir dif-
fusa nello spazio con la seconda onda radio.

PORTA QBIETTIVI
GIREVOLE

0BIETTIVO PER
SCENE LONTANE

Fig. 5.3. - Un esempio di telecamera.

La tensione eletirica fornita dalla telecamera viene detta tensione a videofre-
quenza; quella fornita dal microfono viene detta tensione ad audiofrequenza.

Le due fensioni differiscono per la diversa frequenza e forma d'onda. La tensione
d'immagine & a frequenza molto pit elevata di quella proveniente dal microfono e di
forma d'onda assai pit complessa.

Menfre & stato facile convertire voci e suoni in tensione elettrica, & stato assai
meno facile convertire le immagini luminose in movimento, in una tensione elettrica.

La telecamera pud venir considerata come un « microfono » delle immagini. L'im-
magine da trasmettere & vista dalla telecamera mediante un obiettivo simile a quello
delle macchine da ripresa cinematografica. Anziché sulla pellicola fotosensibile,
I'obiettivo mette a fuoco lI'immagine nell’interno di un particolare tubo elettronico, il
quale costituisce la parte piti importante della telecamera; & simile al tubo catodico
dei televisori. Anche in esso vi & uno schermo continuamente esplorato da un softile
pennello di elettroni in continua rapida corsa.
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II'tubo elettronico della telecamera & detto image orthicon. Il suo compito essen-
ziale & di convertire I'immagine luminosa in un'immagine non pit luminosa ma elet-
trica. A tale scopo |'obiettivo mette a fuoco I'immagine luminosa sopra uno schermo
fotoelettrico, il quale ha la proprietd di emettere elettroni sotto I'azione della luce;
& detto fotocatodo.

Nell'interno del tubo, a breve distanza dal fotocatodo, ed affacciata ad esso,
vi & una sottilissima lastrina di vetro al cesio, sulla quale si forma I'invisibile imma-
gine elettronica. Essa & perfettamente corrispondente alla scena da trasmettere dalla

OBBIETTIVO
VISIONE

TELECAMERA

ORTHICON

088/ETTIVO
SCENE LONTANE

CAMERA
OSCURA

Fig. 5.4. - L'immagine luminosa da trasmettere & proiettata nell'interno dell’apposito
tubo elettronico della telecamera.

quale differisce per il fatto che i chiaroscuri dell'immagine sono sostituiti da un mag-
giore o minore addensamento di eletironi. Tale immagine eletirica costituisce il punto
di partenza di tutta la trasmissione televisiva. La lastrina al cesio, sulla quale vi &
I'immagine eletirica, viene continuamente e rapidamente esplorata dal sottile pen-
nello di elettroni il quale traccia sopra di essa 625 softilissime righe orizzontali, una
di seguito all'altra.

Il pennello elettronico, in rapido movimento sull'immagine elettrica, viene pit
o meno trattenuto dall'immagine stessa e quindi riflesso, come avverrebbe di un
sottile pennello di raggi di luce in rapida corsa su una fotografia o su un quadro.

[l pennello elettronico riflesso, reca la modulazione dell'immagine; esso viene
captafo e fortemente amplificato da un certo numero di valvole presenti nella tele-
camera, alla cui uscita vi & in fal modo una fensione a videofrequenza, la cui modula-
zione corrisponde esattamente ai chiaroscuri dell'immagine ripresa.

Mentre all'uscita del microfono vi & una tensione la cui modulazione & quella
stessa delle onde sonore, ed & compresa tra 50 e 10 000 cicli per secondo, all'uscita
della telecamera vi & invece una tensione la cui modulazione & assai pil vasta, com-
presa tra qualche migliaio di cicli per secondo a 5 milioni di cicli per secondo.
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CAPITOLO QUINTO

La tensione a videofrequenza fornita dalla telecamera viene ulferiormente am-
plificata, e serve a modulare 'ampiezza della tensione oscillante prodotta dalla sta-
zione trasmittente e irradiata dalla sua antenna sotto forma di onde radio modulate.

L'apparecchio ricevente TV capta, con la propria antenna fali onde, e alla sua en-
trata vi & una tensione oscillante modulata eguale a quella della stazione frasmittente;

“provvede ad amplificarla e quindi a separare la modulazione a videofrequenza, che
viene inviata alla griglia del tubo catodico: essa modula I'intensita del pennello elet-
tronico ed in tal modo I'immagine si forma sullo schermo fluorescente.

Relazione tra visione e televisione.

Il principio di funzionamento dell'occhio & alquanto diverso da quello dell'ap-
parecchio ricevente TV, ed & estremamente pil complesso. Mentre 'apparecchio TV
capta una sola onda radio, I'occhio capta innumerevoli onde luminose.

Sul fondo dell'occhio vi & la retina, formata da 137 milioni di piccolissime fibre
nervose, ciascuna delle quali si comporta esattamente come una piccola antenna, ed
& collegata ad una parte del cervello, mediante un proprio filo conduttore; i 137 mi-
lioni di fili conduttori formano il nervo oftico.

Ciascuna delle antennine della retina, capta un'onda luminosa; per effetto di
tale captazione, nel suo filo conduttore si forma una corrente di neuroni, che lo percorre
e raggiunge il cervello, dove avviene la visione vera e propria. '

L'occhio pud captare simultaneamente 137 milioni di onde luminose, ed & per
questa ragione che nel suo interno non & necessario provvedere all'esplorazione del-
I'immagine come invece nel tubo catodico dell’apparecchio TV. .

Non & possibile realizzare la televisione basandosi sul principio di funziona-
mento dell'occhio, poiché non & possibile captare SImuHaneamenfe milioni di onde
radio con altrettante antenne riceventi.

La visione di cio che ci circonda rxsul’rerebbe sufficiente anche con un numero
molto minore di antennine della retina. Con 10 000 antennine, la visione risulterebbe
sufficiente per la maggior parte delle nostre occupazioni, ma non ci sarebbe possibile
distinguere gli oggetti molto piccoli.

Se per la televisione si adottfasse il sistema di visione ridotto, ad es. 10 000 anten-
nine soltanto, anche tale sistema risulterebbe di impossibile realizzazione, dato che
tanto la stazione trasmittente quanto |'apparecchio ricevente, dovrebbero venir prov-
visti di un sistema di 10 000 antenne. :

E per questa ragione che il problema & sfafo risolto con la- frasmissione e la
ricezione di una sola onda radio, porfante la modulazione a videofrequenza, e con il
rapido movimento del pennello elettronico. || movimento del pennello elettronico
sostituisce le numerosissime antenne trasmittenti e riceventi, diversamente necessarie.

Cid & stato possibile per un particolare potere dell'occhio, quello della persi-
stenza dell'immagine sulla retfina, per la quale I'occhio continua a vedere I'immagine
per una frazione di secondo, anche dopo la scomparsa dell'immagine stessa.
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E per questo potere dell’'occhio che & stato possibile realizzare il cinematografo
prima, e la felevisione poi. L'occhio fonde insieme i fotogrammi proiettati uno per
volta sullo schermo del cinema, e nello stesso modo fonde insieme le righe lumi-
nose che si susseguono rapidamente, una sotto |'altra, sullo schermo dei televisori.

Il principio della televisione pud venir paragonato alla visione di un grande qua-
dro, posto in una sala completamente buia, illuminato mediante un sottile pennello
di luce. Sul quadro, potrebbe venir proiettato un punto luminoso molto brillante, me-
diante un sistema di lenti e un'intensa sorgente luminosa quale ad es. un arco voltaico.

Sarebbe solo necessario che il proiettore fosse mantenuto in rapido movimento

Fig. 5.6. - Nell'interno della telecamera si forma I'immagine elettrica della scena da trasmettere.
Dall'immagine elettrica ha inizio la trasmissione televisiva. '
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mediante un congegno elettrico adatto, in modo da far tracciare al punto luminoso
sul quadro una fitla serie di righe, una sotto |'altra; tali da esplorare tutto il quadro.
Giunto all'ultima riga al fondo del quadro, il punto luminoso dovrebbe risalire im-
mediatamente in alto e ripetere I'esplorazione della prima riga per continuare poi a
tracciare a zig-zag centinaia di alire righe sino a ritornare di nuovo al fondo del qua-
dro. Ciascuna esplorazione completa del quadro dovrebbe avvenire nel tempo di un
sedicesimo di secondo o meno.

Fig. 5.7. - Immagine televisiva con basso numero di righe; dato il loro numero limitato, le righe
risultano ben visibili. :

Riproduzione dell'immagine televisiva. Righe, campi e quadri.

L'immagine televisiva si forma sullo schermo del tubo catodico dell’apparecchio
ricevente. Lo schermo & rapidamente esplorato da un puntino molto luminoso, detto
spot, ottenuto mediante la concentrazione sullo schermo stesso del sottile pennello di
raggi catodici. Esso & modulato dall’onda TV in arrivo; la modulazione si traduce in
effetti di chiaroscuro sullo schermo, dando origine all'immagine.

Il punto fluorescente inizia I'esplorazione sullo schermo dall'angolo alto a sini-
stra, tracciando la prima riga, da sinistra a destra; giun'rb alla fine della prima riga il
pennello di raggi catodici si spegne ed un istante dopo il punto luminoso riappare
all'inizio della seconda riga, tracciata sotto la prima, da sinistra verso destra. In tal
modo il punto luminoso esplora tutto lo schermo tfracciando sopra di esso centinaia
di righe luminose, leggermente inclinate da sinistra verso destra.
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N

L'insieme di tutte le righe forma-il quadro luminoso sullo schermo; non appena
lo spot & arrivato alla fine dell'ultima riga si- spegne, per riapparire subito dopo al-
Iinizio della prima riga.

L'esplorazione dello schermo da parte del punto luminoso & detta scansione. Il
numero delle righe di cui & formato il quadro determina la qualita dell'immagine ri-
prodotta; pit alto & il numero delle righe, piu perfetta & la qualita dell'immagine.

Cid avviene come nel caso della stampa delle fotografie sui giornali che, viste
molto da vicino, risultano composte da una serie di punti aventi una gradazione di
“colore variabile dal bianco al nero.

Ad una certa distanza, I'occhio non percepisce pit il distacco fra punto e punto
e |I'immagine fotografica appare continua. .

Tale caratteristica & detta definizione dell'immagine, ed & tanto migliore quanto
maggiore & il numero delle righe che formano il quadro.

Il quadro, formato dall'immagine televisiva, & di forma reftangolare, con rap-
porto 4 : 3 tra la base e I'altezza.

R | [T INIZI0 SECONDO CAMPO

SCHERMO
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TEMPO 0O UN QUADRO = 825 LINEE
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Fig. 5.8. - Il punto luminoso traccia sullo schermo una serie di linee interlacciate. Sono 490
nello standard americano di 525 righe e 587 in quello italiano di 625 righe. :
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Il numero delle righe in cui & diviso orizzontalmente il quadro, per ottenere una
buona definizione dell'immagine, varia da circa 450 a 900, a seconda dello standard
televisivo adottato.

Lo standard italiano & di 625 righe, ma alcune di esse non sono luminose, come
detto in seguito.

Va notato che la scansione non avviene esplorando successivamente tutte le righe
del quadro perché, in fal caso, I'immagine presenterebbe uno sfarfallio noioso.

Questo fenomeno & evitato mediante I'uso della scansione detta a righe inferlac-
ciate, come illustrato in fig. 5.8.

La scansione ha inizio dall'angolo alto a sinistra, A; passando da A a B, il pen-
nello elettronico tfraccia una riga luminosa, la primia. Giunto nel punto B, alla fine
della prima riga, il pennello si spegne per riapparire un istante dopo nel punto C,
all'inizio della seconda riga. Tra la prima e la seconda riga vi & lo spazio di una riga,
come indica la fig. 5.8, e cid poiche I'esplorazione del quadro avviene in due tempi.

L'ultima riga infera, in fondo al quadro, & la 293.ma; ad essa segue la prima
metd della 294.ma riga, da E a F. Al centro del fondo del quadro, nel punto F, ha fine
la prima meta dell'esplorazione.

Il raggio si spegne e, dopo qualche istante, riappare alla sommita del quadro,
nel punto G, per tracciare la seconda meta della 294.ma riga, da G ad H.

Successivamente, vengono tracciate la 295.ma riga e le successive, fino alla fine
della 587.ma riga, cioé I'ultima riga luminosa, La prima metd della scansione forma
un campo, l'altra meta, un altro campo. | due campi interlacciati formano un quadro.

~ E necessaria una successione di almeno 16 quadri al secondo affinche I'occhio
possa fonderli insieme. La successione effettiva dipende dallo « standard » e dalla
frequenza delle tensioni della rete luce. Se la frequenza & di 60 periodi al secondo,
la successione & di 30 quadri, ossia 60 campi al secondo; se & di 50 periodi, i quadri
sono 25 ed i campi 50.

Si suol dire che lo « standard » americano & di 525 righe di scansione per qua-
dro, ma con cid non s'intende dire che le righe luminose siano effettivamente 525,
ma solo che il tempo di un quadro corrisponde a quello di 525 righe. Le righe lumi-
nose sono 490 e il fempo corrispondente alle altre 35 righe & riservato agli intervalli
tra i successivi campi del quadro, dovuti al tempo impiegato dal pennelio eletiro-
nico per tornare dal basso all'alto del quadro.

Lo standard italiano & di 625 righe, 50 campi, 25 quadri, 2 campi interlacciati
per quadro, 312,5 righe per campo di cui circa 590 righe utili, dette anche righe aftive.

Il sincronismo.

Affinché l'immagine si formi sullo schermo fluorescente del televisore & neces-
sario che il pennello elettronico nell’interno del tubo, tracci sullo schermo le varie
righe luminose in perfetto sincronismo con la stazione trasmittente TV. In altri fermini,
il pennello elettronico della telecamera e quello del televisore si muovono con esatta
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simultaneitd, ed iniziano ambedue a tracciare la prima riga nello stesso preciso
istante, per giungere sempre contemporaneamente alla fine dell'ultima riga.
L'apparecchio felevisore & provvisto di due generatori di tensione a denti di
sega; le due tensioni consentono di mantenere in continuo rapido movimento il pen-
nello elettronico nell’interno del tubo catodico.
Data la sensibilita dell’occhio, & indispensabile che I'immagine felevisiva sia sem-

Segnali di sincronismo di riga

Fig. 5.9. - In alto, onde radio con modulazione d'immagine e segnali di sincronismo di riga;
in basso la forma della tensione corrisponde all’uscita della telecamera e all’entrata del tubo ca-
todico del televisore.

pre esattamente in quadro, ossia che il pennello elettronico di ciascun televisore sia
sempre in perfetfo sincronismo con il pennello elettronico della telecamera della sta-
zione trasmitiente.

Per poter assicurare il perfetto sincronismo, la stazione trasmittente diffonde due
segnali, detti segnali di sincronismo, uno alla fine di ciascuna riga ed un'altro, piu
lungo,alla fine di ciascun campo. Questi due segnali hanno lo scopo di controllare la
frequenza dei due generatori a denti di sega ai quali & affidato il compito di mam‘e—
nere in movimento il pennello elettronico.
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Il segnale di sincronismo presente alla fine di ciascuna riga, & detto segnale di
sincronismo di riga od anche segnale di sincronismo orizzontale. Il segnale alla: fine
di ciascun campo, viene deHo segnale di smcromsmo di campo o anche segnale di
sineronismo verticale.’ . - .

| due segnali di sincronismo non vengono trasmessi con altre due onde separafe,
poiché cid complicherebbe troppo le apparecchiature riceventi e trasmittenti e allar-
gherebbe eccessivamente il canale di trasmissione; essi vengono trasmessi ad inter-
valli regolari nell'onda portante la modulazione di immagine, come indica la fig. 5.9.
In tale figura, in basso & indicata la forma d'onda a videofrequenza con il segnale di
sincronismo di riga, come esce dalla felecamera e come & presente all'entrata del
tubo catodico degli apparecchi riceventi TV. In alto, & indicato I'inviluppo di modula-
zione dell'onda radio corrispondente alla tensione a videofrequenza indicata. Alla fine
di ciascuna riga, al posto della modulazione di immagine, vi & un segnale di sin-
cronismo.

| due segnali di sincronismo non determinano alcuna traccia visibile sulle schermo,
in quanto provvedono a spegnere il pennello elettronico, evitando che risulti visibile
sullo schermo la traccia di ritorno, dalla fine di ciascuna riga all'inizio della seguente.

Modulazione dell’onda portante TV.

La modulazione dell'onda portante & divisa in due parti: una di queste parti va
da zero al 75% ed & riservata alla modulazione a video frequenza; l'altra va dal
75 % al 100 % ed & riservata ai segnali di sincronismo. ' ,

La modulazione della porfanfe video, secondo lo standard televisivo italiano, &
del tipo negativo. Cid significa che all'ampiezza massima dell’'onda portante corri-
sponde lo spegnimento del pennello elettronico, quindi il nero sullo schermo; mentre
all'ampiezza minima della portante corrisponde invece la massima intensita del pen-
nello elettronico e quindi il bianco sullo schermo. '

Alla griglia del tubo catodico & applicato il segnale di polarita negativa: ad
ampiezza massima del segnale corrisponde la massima tensione negativa di griglia,
quindi la soppressione completa del pennello elettronico; ad ampiezza minima cor-
risponde la minima tensione negativa di griglia, quindi la massima intensita del pen-
_nello elettronico. ‘

Nel tratto dal 75 % al 100 % di modulazione, || pennello elettronico & spento,
lo schermo & oscuro. Si suol dlre che a||a zona dal 75 % al 100 % comsponde la zona
del pit-che nero.

Al 10% di modulazione corrlsponde || livello del bianco, e a quella del 75 %
corrisponde il livello del nero. E noto che 'onda portante ad audiofrequenza & modulata
al 100 %, ossia la modulazione occupa tutta I'ampiezza dell'onda e non soltanto tre
quarti di essa. Se I'onda portante a videofrequenza potesse venire anch’essa modu-
ata al 100 %, I'immagine sullo schermo del tubo catodico risulterebbe pil nitida, si
“distinguerebbero meglio i bianchi- dai neri, ossia si avrebbe un migliore confrasto.

Se alla modulazione a videofrequenza fosse stato assegnato il 90 % dell'am-

68



PRINCIPIO DELLA TELEVISIONE

piezza della portante, le immagini sarébbero risultate pit nitide, ma i segnali di sin-
cronismo sarebbero stati froppo deboli per poter comandare sicuramente il penhello .
elettronico. In tal caso, sarebbe bastato un piccolo disturbo -esterno per far perdere
il sincronismo e rendere impossibile la visione.

Anche assegnando ai segnali di sincronismo la quarfa parte dell'ampiezza
dell’'onda portante, come & stato fatto negli standard televisivi americano ed europeo,
il sincronismo pud essere interrotto da disturbi esterni molto intensi.

[N VA A R S

L .
N\ _/W ‘” U/~ \..f\./\1 J » I
S | B | || |
Immagine Immagine
a fondo scuro ~afondo chiaro

Fig. 5.10.- A destra, onde video con modulazione d'immagine corrispondente a scena con fondo
scuro; a sinistra, la stessa onda video corrispondente a scena con fondo chiaro.

Tale inconveniente & eliminato mediante adatti circuiti, di cui & detto in altro
capitolo, e cioé&:

1) circuiti esterni per |'attenuazione del disturbo, ossia antenne apposita-
mente costruite e debitamente installate; stadi preamplificatori di alta frequenza,
. adatti a migliorare il rapporto segnale/disturbo;

2) cireujti inferni per mantenere il sincronismo quando vengano a mancare
i segnali di sincronismo trasmessi. | segnali di sincronismo sono presenti insieme ‘con
la-modulazione video per il fatto che essi provvedono anche a spegnere il pen-
nello elettronico alla fine di ciascuna riga e alla fine di ciascun campo.

INTERVALLO E SEGNALE D! RIGA. — Tra la fine di una riga e |m|2|o della
successiva e presente l'intervallo di riga, detto anche intervallo orizzontale, indicato
dalla fig. 5.11.

Durante l'intervallo di riga, il pennello elettronico & spento e lo schermo & oscu-
rato. In tale infervallo & presente il segnale di sincronismo orizzontale, o di riga.

Le 625 righe del quadro, corrispondenti allo standard televisivo italiano, ven-
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gono esplorate in un venticinquesimo di secondo. Ciascuna riga viene, percio, irac-
ciata in 64 microsecondi. Infatti:

righe tracciate in un secondo = 625 X 25 = 15 625;
durata di una riga=1:15625 secondi = 0,000064 secondi.

Tale intervallo fra I'inizio di ciascuna riga e l'inizio della riga successiva, & indi-
cato con la lettera H, per cui & sempre, nello standard televisivo italiano: H = 64 mi-
crosecondi.

La durata di ciascun segnale di sincronismo orizzontale & circa 0,09 H, ossia
64 X 0,9 = 5,76 microsecondi. Lo schermo & oscurato alcuni istanti prima del segnale
di sincronismo orizzontale: ha cosi inizio l'intervallo di riga.

1
'
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___________________ R AL SINCRONISM
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Fig. 5.11. - Una sola onda radio reca agli apparecchi riceventi i segnali d’'immagine e quelli di sin-
cronismo. L'onda portante & modulata in ampiezza, parte per I'immagine e parte per il sincronismo.

L'intervallo di riga, inoltre, termina alcuni istanti dopo del segnale di sincronismo.
Cid per evitare che ai bordi del quadro si formi una distorsione d'immagine, dovuta
alla forma d'onda della tensione deviatrice orizzontale che non & sempre perfetta nei
suoi punti di minimo e di massimo.

Il tratto corrispondente al livello del nero che precede l'impulso di sincronismo,
ha una durata di circa 0,01 H, ossia 64 X 0,01 = 0,64 microsecondi, e quello che
segue l'impulso di sincronismo ha una durata di circa 0,08 H, ossia 64 > 0,08 = 5,12
microsecondi.

il primo & detto cancellazione anteriore, il secondo cancellazione posteriore.

L'intervallo di riga ha, percid, una durata minima di: 0,64 + 5,76 + 5,12 = 11,52

microsecondi.
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La parte sottostante il segnale di sincronismo di riga, che ha una forma d'onda
rettangolare, & detta piedestallo. La riga luminosa ha una durata di 64 —11,52=
= 52,48 microsecondi.

La durata di ciascun impulso di sincronismo orizzontale e la durata del corri-
spondente intervallo di riga, ora indicati, non sono fassative.

B essenziale, invece, che gli impulsi di sincronismo di riga si susseguano ad
intervalli regolari di 1H, ossia di 64 microsecondi.

Il segnale di riga, infatti, non provvede al movimento orizzontale del pennello
elettronico; a questo scopo serve la successione ininferrotta delle onde a dente di

P ——
i

-Fig. 5.12. - In alto, immagine sullo schermo; in basso, modulazione video corrispondente.

sega generate dall'oscillatore di deflessione orizzontale. Il segnale di riga ha la fun-

_zione di sincronizzare |'oscillatore orizzontale, ossia & applicato all'entrata dell’oscil-

latore stesso.

Non appena un segnale di sincronismo si presenta all'entrata dell’oscillatore
orizzontale, l'oscillatore produce il segnale a dente di sega necessario per far trac-
ciare una riga al pennello elettronico.

La fig. 5.13 illustra la relazione esistente tra la modulazione di ciascuna riga
luminosa e i rispettivi segnali di riga, con le tensioni, a dente di sega, prodotte dal-
I'oscillatore di deflessione orizzontale.

Del funzionamento dei segnali di sincronismo e della produzione delle onde di
tensione a denti di sega, & giad stato accennato nel capitolo terzo, e sara detto pit
ampiamente nel capitolo oftavo.
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.

—
CANCELLAZIONE ! CANCELLAZIONE
ANTERICRE POSTERIORE

008H ' T

LATO DESTRO
DELLO SCHERMO

LATO SINISTRO
DELLO SCHERMO

[ 1
TENSIONE DEVIATRICE ORIZZONTALE ( RIGA )

Fig. 5.13. - In alto, modulazione video e segnali di sincronismo di riga, in basso tensione a denti
di sega necessaria per il movimento di riga del pennello elettronico.

INTERVALLO E SEGNALE DI CAMPO. — Tra la fine di ciascun campo e l'inizio
del successive, vi & l'intervallo di campo, detfto anche infervallo verticale. E un inter-
vallo molto lungo rispetto a quello di riga: mentre quello di riga dura circa 11,52
microsecondi, quello di campo dura 1 200 microsecondi, ossia un tempo corrispon-
dente a circa 18 righe (0,06 V = 20 000 X 0,06 = 1 200 microsecondi):

Durante tutto l'infervallo di campo lo schermo & oscurato, data I'elevata tensione
di polarizzazione che esso applica al tubo catodico.

Il segnale di campo, detto anche segnale di sincronismo verticale, ha la durata
di 2,5 righe, ossia 64 X 2,5 =160 microsecondi. La sua durata & dunque molio infe-
riore a quella del corrispondente intervallo.

E essenziale che i segnali di sincronismo di campo si susseguano ad intervalli re-
golari di un cinquantesimo di secondo, tempo che & indicato con la lettera V (V =
= 20 000 microsecondi).

Il segnale di sincronismo di campo, infatti, non provvede direttamente al movi-
“mento del pennello elettronico in senso verticale; a questo scopo serve la successione
ininterrotta delle onde a dente di sega generate dall'oscillatore di deflessione verficale.

Il segnale di campo ha la funzione di sincronizzare |'oscillatore verhcale, ossia &
appllcafo all'entrata dell'oscillatore stesso.
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Non appena un segnale di sincronismo verticale si presenta all’entrata-dell’oscil-
latore verticale, quest'ultimo produce I'onda a dente di sega necessaria a'far muovere
il pennello elettronico in senso verticale.

Il movimento del pennello elettronico rlsuHanfe dalla contemporanea applica-
zione dell’onda di tensione a dente di sega verticale (frequenza = 50 cicli al secondo)

-RIGA NERA SULLO SGHERMO RIGA BIANCA SULLO SCHERMO

e

__2%RIGA

|

{

1
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|

h‘m

‘.
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:[[JF
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| &

N L ﬁ 5872 RIGA

‘Fig. 5.14. - A sinistra, una riga nera al centro dello schermo; a destra, una riga bianca sullo
schermo. Sotto ciascuna figura & indicata la corrispondente modulazione video per ciascuna riga.

e dell'onda a dente di sega orizzontale (frequenza = 15 625 cicli al secondo) & leg-
germenfe inclinato in senso orizzontale.

“Cio & illustrato in fig. 5.16.

Per mantenere il sincronismo di riga, & necessario che i-segnali di riga si susse-
guano ininterroffamente, cid anche durante l'intervallo di campo.

La presenza simultanea, durante l'intervallo di campo, dei segnali di sincronismo
di riga e .di sincronismo di campo & ottenuta frazionando il segnale di campo (che
dura 2,5 H) in cinque parti minori, intervallate di mezza riga (0,5 H).

73



CAPITOLO QUINTO

B

L'oscillatore verticale non risente di tale frazionamento, percid il segnale di campo
agisce egualmente sull'oscillatore di deflessione verticale.

Dato che la successione dei 5 segnali facenti parte dei segnali di campo & inter-
vallata di mezza riga, il primo, il terzo e il quinto dei segnali stessi risultano inter-
vallati di una riga e vanno a sincronizzare |'oscillatore di deflessione orizzontale anche
durante l'intervallo di campo.

Il secondo ed il quarto segnale non influiscono sull'oscillatore orizzontale, dato
che giungono a questo durante il fratto discendente dell’onda a denle di sega oriz-
zontale con frequenza doppia di quella dell'oscillatore stesso. In fig. 5.15 & illusirata
la successione dei segnali di sincronismo per ambedue i campi del quadro.
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Flg. §.15. - Alla fine di ciascun campo & presente un intervallo, detto intervallo verticale. E molto
pitt lungo di quanto sia indicato in figura.

Il primo dei campi finisce a mezza riga, fig. 5.6, il secondo finisce a fine riga.
Tra il segnale di riga ed il segnale del primo campo vi & la distanza corrispondente a
mezza riga, mentre tra il segnale di riga ed il segnale del secondo campo, vi & la
distanza di una riga.

Senza un particolare accorgimento, questo. fatto determinerebbe, perd, un non
regolare interlacciamento, per cui & necessaria la presenza di altri segnali, indicati in
fig. 5.15.

Questi segnali, sono detti equalizzatori, e sono in numero di dieci, intervallati
di mezza riga: cinque di essi precedono i segnali di campo e altri cinque di essi lo
seguono.

La durata di ciascuno di essi & 0,045 H, ossia 0,045 X 64 = 2,88 microsecondi
pari alla metd della durata del segnale di riga.

In tal modo ambedue i segnali di campo sono preceduti e seguiti da segnali
distanti mezza riga, ossia 32 microsecondi.

| segnali di equalizzazione mantengono il sincronismo orizzontale e non influi-
scono su quello verticale.

74



PRINCIPIO DELLA TELEVISIONE

| segnali di sincronismo verticali sono detti segnali serrati perché, avendo una
durata di circa 0,42 H, ossia di circa 26,88 microsecondi, il fronte anteriore di cia-
scuno di essi & molto vicino al fronte posteriore del precedente.

In fig. 5.15 sono illusirati anche i segnali di riga e di campo a dente di sega,
prodotti dai rispettivi oscillatori in corrispondenza ai segnali di sincronismo, e per
etfetto di questi ultimi.

[ _/WW

TENSIONE DEVIATR. PER 3128 RIGHE
( 625 RIOKE PER QUADRO)

TENSIONE DEVIATR. PER UN CAMPO
( 2 CAMP! PER QUADRO )

Fig.”5.16. - 1l movimento del punto luminoso sullo schermo & ottenuto per effetto_della contem-
poranea azione di due tensioni a dente di sega. In alto la tensione a denti di sega per il movimento
da sinistra a destra; in basso quella per il movimento dall'alto in basso.

Vari standard di televisione.

" STANDARD ITALIANO.

CANALI: i canali TV funzionanti in ltalia sono i seguenti otto:

’ Canale A n® 0 da 52,5 a 59,5 Mc/s
Canale B n° 1 da 61 a’ 68 Mc/s
Canale C n® 2 da 81 a 88 Mc/s
Canale D n® 3 da 174 a 181 Mc/s
Canale E n® 3a da 182,5 a 189,5 Mc/s
Canale F n® 3b da 191 a 198 Mc/s
Canale G n® 4 da 200 a 207 Mc/s
Canale H 'n® 5 da 209 a 216 Mc/s

Ciascuno degli otto canali TV & largo 7 Mc/s; fale estensione di frequenza &
cosi distribuita: 6,25 Mc/s per la modulazione a videofrequenza, di cui 5 Mc/s per la
banda laterale superiore e 1,25 Mc/s per quella inferiore; 0,45 Mc/s per la banda
libera; 0,20 Mc/s per la banda di guardia; 100 Kc/s (0,1 Mc/s) per la modulazione di
audiofrequenza.

VIDEO: modulazione d'ampiezza — rapporto d'aspetto 4 : 3 — 625 righe di
scansione per quadro — 2 campi interlacciali per ciascun quadro — 312,5 righe per
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quadro — 50 campi al secondo, pari alla frequenza della rete-luce — 25 quadri al
secondo — 15 625 righe di scansione, pari a 625X 25— 595 righe di scansione
effettive per quadro — 30 righe‘di scansione corrispondenti a due intervalli di campo
— larghezza banda video: 5 Mc — durata dell'intervallo di riga: 16 % di una riga
— durata intervallo di campo: 15 righe — modulazione video negativa: da 75 % a
0 % — modulazione sincronismo positivo: da 75 % a 100 %.

AUDIO: a modulazione di frequenza (FM) con banda passante di 100 ke/s.

STANDARD STATUNITENSE.
1. - VIDEO. — Canale TV largo 6 megacicli — 12 canali utilizzati — Modula-

zione d'ampiezza per le immagini — rapporto d'aspetio 4 :3 — 525 linee di scan-
sione suddivise in due campi, interlacciati — 490 linee utili formano il raster — 35
linee perdute per i due intervalli di campo — 15750 linee di scansione al secondo

pari a 525 X 30 — 30 quadri al secondo, ciascuno di due campi, ossia 60 campi cor-
rispondenti ai 60 periodi della rete-luce — durata di un campo: 16 667 microsecondi
— durata di un quadro: 33 334 microsecondi — durata di un impulso orizzontale:
63,5 microsecondi — durata di un intervallo di linea: da 10,16 a 11,4 microsecondi
— durata di una linea: 53 3 microsecondi — durata dell'intervallo di campo: da 1020
a 1250 microsecondi — modulazione video negativa: da 75% a 0% — modula-
zione ‘'sincronismo posmva da 75% a 100 % — parziale soppressione della banda
laterale inferiore. :

2. - AUDIO. — A modulazione di frequenza (FM) — a 100 % di modulazxone
pit e meno 25 chilocicli di deviazione da centrobanda.

STANDARD INGLESE. ] ,
- VIDEO. — Canale TV largo 6 megacicli — modulazione d'ampiezza — 405

linee di scansione per quadro — 2 campi interlacciati per quadro — 385-dinee
utili per quadro — 20 linee perdute per i due intervalli di campo — 50 campi al se-
condo — 25 quadri al ‘secondo — 10 125 linee di scansione teoriche al secondo,
pari a 405 X 25 — intervallo di linea pari al 15,5% di una linea- — intervallo di
campo pari a 10 linee — rapporto ‘d'aspetio 4:3 — modulamonn positiva per i
video segnali, dal 30 % al 100.% — modulazione negativa per il sincronismo, dal
30 % allo 0 % — larghezza banda video: 3 Mc, con emissione su due bande laterali,

con conseguente larghezza totale di banda di 6 Mc.
2. - AUDIO. — A modulazione d' ampiezza (AM).

STANDARD FRANCESE.

1. - VIDEO. — Nuovo standard; quello inglese a 405 linee, per consentire lo
scambio dei programmi. — Vecchio standard: a 455 linee — 50 campi — 25 quadri
— 11375 linee di scansione — 410 linee utili per quadro — intervallo linea 17 %
— intervallo campo 20 linee — modulazione video positiva dal 30 % al 100 % —
modulazione sincronismo negativa dal 30 % allo 0% — rapporto aspetto 4:3 —
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ELENCO IMPIANTI TV

78

A (0) - Mc/s 52,5-59,5
B (1) - Mc/s 61-68

C (2) - Mc/s 81-88

E (3a) - Mc/s 182,5-189,5

F (3b) - Mc/s 191-198

STAZIONE CANALE STAZIONE CANALE
Aosta D Monte Pellegrino H
Asiago F Monte Penice B

Monte Sambuco H
Bellagio . D Monte Scuro G
Bolzano . D Monte Serpeddi G
Monte Serra . G
Campo Imperatore D Monte Soro E
Carrara G Monte Venda D
Catanzaro F Monte Vergine . D
Col Visentin . H Mugello . H

Como . PP H
Cortina d’'Ampezzo . D Paganella G
Pescara . . F
Fiuggi . D Pieve di Cadore A
Plateau Rosa H
Gambarie D Plose .- E
Garfagnana G Poira G
Genova-Polcevera D Portofino H
Genova-Righi B Potenza . H
Gorizia E Premeno e D
Punta Badde Urbara D

Lagonegro . H
Lunigiana G Roma . G
Rovereto E

Madonna di Campiglio H
Martina Franca D S. Cerbone . G
Massa H S. Marcello Pistoiese H
Milano G San Pellegrino . D
Mione . . . . . . D Sanremo B
Monte Argentario E Sassari . E
Monte Caccia A Sestriere . . . G
Monte Cammarata A Sondrio . . . . D
Monte Conero E Spoleto F
Monte Cred H Stazzona E

Monte Faito . B
Monte Favone H Terminillo . B
Monte Lauro F Torino Cc
Monte Limbara H Trieste G

Monte Nerone ". A
Monte Peglia H Villar Perosa H

CANALI CANALI CANALI

D (3) - Mc/s 174-181 G (4) - Mc/s 200-207

H (5) - Mc/s 209-216




PRINCIPI DELLA TELEVISIONE

larghezza banda video 3 megacicli — emissione su due bande laterali — larghezza
complessiva canale 6 megacicli. — Standard ad alta definizione: 819 linee teoriche
di scansione per quadro — 50 campi — 25 quadri. '

2. - AUDIO. — A modulazione d'ampiezza (AM).

Il collegamento delle stazioni TV.

| programmi TV vengono frasmessi da una stazione all’altra con ponti-radio o cavi
cossiali, cosa questa non priva di difficolta. La trasmissione con ponti radio richiede
I'impiego di fasci d’onde ultracorte, simili a fasci di luce, proietfati da una stazione TV
e captati da un'altra antenna, amplificati e radiodiffusi da una seconda antenna trasmit-
tente. Un ponte-radio a due « arcate » & in funzione tra Milano e Torino. Il ponte &
doppio, per cui il programma TV pud venir « proiettato » a Torino e « riproiettato » a
Milano. Il funzionamento di questo ponte, interamente costruito in ltalia, & perfetto,
tanto che & difficile, stando innanzi a due televisori, distinguere quale sia I'immagine
captata direttamente dalla frasmittente di Milano e quale sia quella che ha per due
volte valicato la distanza Milano-Torino.

Per i ponti-radio non vengono adoperate le stesse onde di qualche metro, irra-
diate dalle stazioni trasmittenti di televisione. Esse non si prestano per essere diffuse
entro un sottile fascio; a tale scopo sono adatte onde radio molto piu corte, le quali
vengono diffuse e captate con apposite antenne a proiettore, quasi si trattasse di un
potente fascio di luce, proiettato nella notte, tra due punti distanti da 60 a 100 chilo-
metri. Naturalmente i fasci di onde radio possono venir proiettati da un'antenna all'al-
tra in qualsiasi ora del giorno e della notte e con qualsiasi condizione atmosferica.

| cavi coassiali si prestano anch’essi molto bene per trasferire i programmi tele-
visivi da una stazione all'altra e da una nazione all'altra. Con essi la corrente a video-
frequenza, quella propria delle immagini, & meglio protetta dalle interferenze, ma si
indebolisce alquanto lungo il percorso. Per ovviare a questo inconveniente & neces-
sario inserire un apparecchio amplificatore a valvole elettroniche dopo cias¢un iratto
di cavo, lungo da 6 a 8 chilomeiri.

E evidente quanto risulti laboriosa e costosa la posa di un cavo coassiale per
televisione. Sono necessari centinaia e centinaia di apparecchi amplificatori a valvole
affinché il programma televisivo, sotto forma di corrente a videofrequenza, riesca a
percorrere tutto il cavo, spesso lungo centinaia di chilometri, e non si perda comple-
tamente durante il percorso.

Rete Europea di televisione.

Le stazioni frasmittenti funzionanti in ltalia, Germania, Francia, Inghilterra, Sviz-
zera, Olanda, Belgio e Danimarca possono venir collegate insieme per la trasmissione
“dello stesso programma TV. A tale scopo vi sono tre grandi reti Europee di televisione:
la rete TV Roma-Copenaghen, la Parigi Bussun e la Londra-Glasgow.
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La prima rete, Roma-Copenaghen, collega insieme |'ltalia, la Germania, la Sviz-
zera e la Danimarca. La seconda rete TV collega la Francia, il Belgio e I'Olanda. La
terza collega insieme tutte le stazioni inglesi. :

Queste tre reti sono collegate tra di loro nel seguente modo: la prima rete & col-

A
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T ANGENBERG )
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A FELOBERG
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UXELLES
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= o ZURIGO
" JUNGFRAU  GENERDSG
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0 No'ponronﬁ

A M PENICE

‘7 TRASMITTENT) Ty
@  STUDI D) RIPRESA TV

CAMBIO STANLDY

@ STAZ10N]

Fig. 5.18. - Estensione della rete televisiva europea.

legata con tutte le altre con il tratto Colonia-Lépik. La seconda e la terza rete sono

collegate insieme con il tratto Lilla-Cassel-Dover-Londra.
Un altro collegamento tra le reti seconda e terza & in via di atfuazione, e preci-
samente da Parigi via Strasburgo fino a Baden-Baden, dove un convertitore di staiidard

provvede alla trasformazione da 890 a 625 linee.
Lo sviluppo delle varie reti TV europee & il seguente: Germama 1408 km, Ifaha
1 012 km, Inghilterra 1 008 km, Francia 986 km, Swzzera 323 km, Olanda 226 km,

Dammarca 172 km, Belgio 133 km.
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L'IMMAGINE TELEVISIVA

I monescopio.

L'immagine riprodotta sullo schermo fluorescente del tubo catodico & di forma
reftangolare, con gli angoli arrotondati; il rapporto ira la larghezza dell'immagine e
la sua altezza & detto rapporfo d'aspetfo. Esso & di 4 a 3, ed & stato scelto in modo
da corrispondere a quello del fotogramma dei film, per consentire la frasmissione di
pellicole cinematografiche.

Un esempio d'immagine televisiva & riportato nella fig. 6.1. Negli intervalli di
trasmissione le stazioni TV frasmettono la propria « testata », costituita da un'immagine
fissa con le principali indicazioni, nonché numerosi segni particolari (fasci di righe,
cerchi ecc.).

La «testata » vien detta monoscopio o immagine di prova o test.

~ La regolazione dei comandi dell'apparecchio TV ha immediato effetto sull'im-
magine televisiva. Affinché |'immagine risulti quanto pit possibile perfetta, & neces-
sario che i comandi dell'apparecchio TV siano accuralamente regolati. Tale regolazione
& facilitata dalla presenza del monoscopio sullo schermo.

Osservando il monoscopio risulta abbastanza facile mettere bene a fuoco I'im-
magine, metterla ben in quadro, regolare la luminositad ed il contrasto tra i toni bian-
chi-e quelli neri; risulta pure facile eliminare qualsiasi distorsione geometrica dell'im-
magine.

’ L'esame del monoscopio consente anche di giudicare la qualitad del televisore,
le sue condizioni di funzionamento, la presenza di anomalie, ed in quale parle del
ricevitore sia presente I'eventuale difetto. L'apparecchio televisore & assai pit com-
‘plesso di qualsiasi apparecchio radio, ma esso presenta I'enorme vantaggio di rendere
visibile tutto il suo funzionamento. v

Mentre per giudicare la qualita di un apparecchio radio & necessario un oscillo-
scopio e un oscillatore modulato, per giudicare quella di un televisore basta general-
mente |'attenta osservazione del monoscopio.

Ne risulta che saper intendere cid che mostra il monoscopio & di basilare impor-
tanza per |'uso dell’apparecchio televisore e pilr ancora per il suo servizio.

Definizione e risoluzione dell’immagine televisiva.

Benché i termini definizione e risoluzione siano equivalenti e percio intercambia-
bili, quello di definizione viene usato in senso generale e quello di risoluzione in
senso particolare. Si swol dire che vi & alta o buona definizione quando nell'immagine
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TV sono ben visibili e distinti gli oggetti molto piccoli; al contrario, se questi oggetti
non sono visibili e in genere tutti i dettagli sono mancanti o sfocati, si suol dire che vi
& cattiva o bassa definizione. ) ‘

La definizione di cui sono capaci i diversi sistemi di televisione dipende dal
numero delle righe di scansione; maggiore & questo numero, pit alta & la definizione.

Fig. 6.1. - Esempio d'immagine televisiva, con buona risoluzione.

La risoluzione di cui sono invece capaci gli apparecchi ricevenﬁ dipende sopraHuHo
dalla loro qualita.

La risoluzione degli apparecchi TV & paragonabile alla fedelia dn nproduzmne'
degli apparecchi radio. Ma, mentre & difficile stabilire con sufficiente precisione quale
sia’ I'effettiva fedeltd di riproduzione di un apparecchio radio alle varie frequenze
acustiche, & invece facile stabilire quale sia la risoluzicne di un ricevitore TV, essendo
le varie frequenze visibili, almeno in gran parte, nel monoscopio.

Il mOnOSCOpIO va osservato nel senso dell'altezza, dalla sommita al fondo del
quadro, poiché vi & diversita tra risoluzione verficale e risoluziorie orizzontale. In gene-
rale, dato. I'attuale sistema d| trasmissione, la risoluzione verticale & ‘migliore di quella’
orizzontale. -~ . . - oL N BT
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Risoluzione verticale dell'immagine televisiva.

La risoluzione verticale, ossia la nitidezza dell'immagine TV nel .senso dell'al-
tezza, dipende anzitutfo dalle dimensioni del punto luminoso, dallo « spof », in corsa
sullo schermo. Le linee di scansione effettive sono 625 meno il 7 % per i due intervalli
di campo, ossia 587 circa. Qualora sia possibile concentrare il fascio elettronico del
tubo di, visione in un punto tanto piccolo da tracciare sullo schermo tutte queste 587
righe, senza alcuna sovrapposizione, & raggiunta la massima risoluzione verficale.

Poiché perd tale risoluzione & determinata anche da altri fattori, quali la lar-

ghezza della banda passante, lo stalo dj efficienza del tubo, la distanza dalla tra-
smittente, ecc., la risoluzione verticale-massima: & in pratica considerevolmente minqré
di quella teorica di 587 righe.
) Essa va valutata apparecchio per apparecchio e a tale scopo i monoscopl tra-
S:meSSl dalle stazioni TV recano indicazioni adeguate, costituite generalmente da uno
o due fasci di righe orizzontali. | fasci divergono dal centro verso I'esterno, le righe
sono softili e vicine verso il centro, grosse e distanti verso |'esterno.

. la fig. 6.2 indica un esempio di monoscopio con un fascio di 39 righe orizzon-
tali, tra bianche e nere alternate. La parte piu larga del fascio occupa in altezza il
39 % dell'intera altezza del quadro. Si suol dire che in questo punto la risoluzione
verticale & di 100 righe, poiché 100 di queste righe possono trovar posto fra la som-
mitd e il fondo del quadro stesso. Infatti, 100 % diviso 39 % molhpllcafo per 39 r|ghe
da 100 righe. :

Nel punto pit stretto del fascio, le 39 righe occupano il 10 % dell'altezza, per
cui 390 di tali righe potrebbero trovar posto nel quadro. E nell'uso dire che in quesm‘o
punto la risoluzione verticale & di 390 righe. ’

Se le righe presenti nel punio piu stretto del fascio sono tutte chiaram'enie visi-
bili, cid non vuol dire che la nsolumone dell apparecchio sia la massima, ma che &
soltanto quella di 390 righe. e .

Assai spesso |'apparecchio TV & incapace di fornire la risoluzione verticale di 390
righe. Le righe pilt sottili non sono visibili perché fuse insieme in un’unica zona grigia.
La risoluzione & data dal punto in cui esse emergono chiaramente da tale zona. Se,
ad esempio, cid avviene, come in fig. 6.2, in corrispondenza del 20 % dell'altezza del
quadro, la risoluzione & di 195 righe: 195 = (100 : 20) X 39.

| fasci di righe dei diversi monoscopi non contengono tutti lo stesso numero di
righe. In alcuni monoscopi, sotto il fascio orizzontale, sono segnati dei numeri a inter-
valli regolari. Aggiungendo ad essi uno zero, si ottiene la indicazione della risoluzione
verticale. Ad es., il numero 25, indica 250 righe.

Risoluzione orizzontale dell'immagine televisiva.

Nei monoscopi delle stazioni TV & presente anche un fascio di righe verficali,
allo scopo di consentire la r|so|u1|one orizzontale dell’ apparecchlo ricevente, Il pro-
cedimento & quello gia mdlcafo, occorre perd tener conto di tre quarh deHa larghezza
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del quadro, e non di tutta la larghezza, affinché sia possibile il confronto fra le due-
risoluzioni, quella verticale e quella orizzontale.

Cid & generalmente facilifato dalla presenza di un cerchio, come in flg 6.2. 1l
cerchio coincide con la sommita e il fondo del quadro.

Si suol dire che la risoluzione orizzontale & di 100 righe nel punto pit largo

ﬂ)MMITA*
: <
[+ 4
I~ &
7 o
z ,
(2]
A
ALTEZZA
8 DEL
' QUADRO

10%DI A=390 LINEE RISOLUTE

T 20%DIA =195 LINEE RISOLUTE
*‘L
39 94 DI A =100 LINEE RISOLUTE

AR \
e\

L = LARGHEZZA DEL QUADRO

/

Fig. 6.2. - 1l monoscopio viene trasmesso durante lunghi intervalli, per dar modo di regolare i
controlli frontali dell'apparecchio. Esso serve anche per localizzare gli eventuali difetti o guasti,
nonche per stabilire la qualita dell’apparecchio. La capacita di interpretare sollecitamente ed
esattamente le anormalita visibili nel modello di prova & di somma importanza per il radiotecnico.

RAPPORTO D'AsPETTO L/A = 4/3

del fascio verticale, e di 390 righe in quello piu stretto, esattamente come per la riso-
luzione verticale.

Ma, menire & nell'uso esprimere in termini di « numero di righe » la risoluzione
verticale, la risoluzione orizzontale viene espressa in termini di frequenza. Non si dice
che la risoluzione orizzontale & di 100 righe, ma si indica la frequenza corrispondente
a questo numero di righe. Cid & molto importante, poiché in tal modo risulta imme-
diatamente evidente la caratteristica di funzionamento dell'apparecchio TV, e partico-
larmente quella dell'amplificatore MF per i segnali video.

Si supponga, per semplicitad, che una qualsiasi riga di scansione sia costituita
da un certo numero di elementi bianchi e neri alternati, come in fig. 6.3. Ciascun

84



L'IMMAGINE TELEVISIVA

elemento nero & determinato da un mezzo ciclo del video segnale. Invece di riferirsi
al numero degli elementi che compongono la riga, & piu utile riferirsi alla frequenza
del segnale che li ha prodotti.

Affinche sia ‘possibile stabilire quale sia la frequenza del video segnale corri-
spondente agli elementi luminosi indicati, basta sapere quanfo tempo occorra per
tracciare la riga contenente gli elementi.

£ noto che una riga di scansione completa_ha luogo in 64 microsecondi, meno
11,52 microsecondi per l'infervallo di riga, ossia 52,48 microsecondi. Pero, nella va-
lutazione della risoluzione orizzontale, occorre tener conto di 3/4 della lunghezza di

BI:\NCO NERO

UNA LINEA DI SCANSIONE

ooy T e

T T O A A
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.
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JHHHuu A E{\
g FORMA DEL SEGNALE VIDEO N GATIVO

Fig. 6.3. = Ai chiaroscuri presenti su ciascuna linea tracciata sullo schermo corri-.
spondono la forma e la frequenza dei segnali video. Questo esempio lo dimostra in
modo semplice.

una riga, come detto, quindi il tempo richiesto per fracciare questi 3/4 di riga & di
40 microsecondi circa. )

Nella fig. 6.4, in A sono indicati 3/4 di una riga, comprendente sei rettangoli
neri e sei bianchi. La frequenza del corrispondente video segnale pud venir calcolata
facilmente, essendo noto che sei cnch avvengono in 40 microsecondi. In un milione
di microsecondi i cicli sono:

(6 X 1 000 000) : 40 = 150 000 cicli al secondo.

“Nella stessa figura, in B vi sono 40 elementi bianconeri in 3/4 di riga, corrispon-
denti a 20 cicli in 40 microsecondi. La frequenza del video segnale & dunque di 500
chilocicli, pari a 0,5 megacicli.

La stessa cosa, in altro modo, & indicata dalla fig. 6.5. Un elemento nero che
occupi il 5% dei soliti 3/4 di riga viene prodotto in 2 microsecondi (il 5% di 40).
Esso rappresenta un mezzo ciclo. Un ciclo intero ha luogo in 4 microsecondi. La fre-
quenza & di 1000000 : 4 = 250000 cicli al secondo, ossia 250 ke/s.

Si supponga che la risoluzione orizzontale dell'apparecchio in esame sia bassis-
sima, di appena 120 righe. Cio significa che I'amplificatore MF-video non & capace di
lasciar passare frequenze elevate, per avaria o per disallineamento. A 120 righe, 60
bianche e 60 nere, corrisponde la frequenza di 60 cicli in 40 microsecondi, ossia
quella di (60 X 1 000 000) : 40 = 1 500 000 cicli al secondo, pari a"1,5 Mc.
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le—————3/4 DI LINEA IN 40 j;sEc
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Fig. 6.4. - All'alta definizione dell'immagine corrisponde una gamma di frequenze estre-

mamente larga, ¢id a causa dell’alta velocita di corsa del punto luminoso. Alla suddivi-

sione in solé sei parti bianche e nere della linea, corrisponde una frequenza di 150 chilo-
cicli; a quella di venti parti corrisponde la frequenza di 500 chilocicli.

< 3/4 LARGHEZZA DEL QUADRO —— o
z 40 MICROSECONDI .

FREQUENZA  TEMPO PER PERCENTUALE  ELEMENTO RIPRODOTIO
SEGNALE 1/2 cIcLo DI 3/4 DELLA  SULLO SCHERMO .
LARGHEZZ A

1 Mc 0.5 p SEC. 12% = @
500 KC 1 p SEC 2.5% =, -]
250 KC - 2 p SEC. 5.0% = )
100 KC 5 p SEC 12.5% = S

\___ -

Fig. 6.5. - Fréquenze del segnale video e corrispondenti traccie lungo ciascuna linea

luminosa. E quanto illustrato dalla fig. 6.4. Se la massima frequenza amplificata

fosse-di un megaciclq, I'immagine risulterebbe incomprensibile, data la risoluzione
" eccessivamente bassa, o
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Se la risoluzione verticale deve essere di 360 righe, 180 nere e 180 bianche, &
necessario che la banda passante dell'amplificatore MF-video sia di 4,5 megacicli,
visto che &'180 cicli in 40 microsecondi corrispondono 4 500 000 c¢/s in 1 OOO 000 di
microsecondi.

“ Seja risoluzione verticale & di 280 righe bianche e nere, e se si tratta di fro-
vare la corrispondente frequenza del segnale, in pratica basta dividere 280 per 80;
si ‘oftiene 3,5 megacicli. ‘

Oppure, si supponga di aver trovato che la frequenza pit alta uniformemente
,arhplifica‘a sia quella di 5,5 megacicli, e di dover indicare la corrispondente risolu-
‘Zione ‘in righe. Basta moltiplicare 5,5 per 80. Alla frequenza di 5,5 megacicli corri-
sponde IF risoluzione orizzontale di 440 righe.

Per' linea di risoluzione s'intende una linea bianca o nera, a cui corrisponde,
come gia detto, un mezzo ciclo.

Righe di risoluzione . . . . 40 80 120 160 200 240 280
Frequenzaﬁ equivalente . ... . 0,5 Mc 1,0 Mc 1,5 Mc 2,0 Mc 2,5 Mc 3,0 Mc 3,5 Mc
Righe di risoluzione . . . . 320 360 400 440 480 520
Frequenzal equivalente. . . . 4,0 Mc 4.5 Mc 5,0 Mc 5,5 Mc 6,0 Mc 6,5 Mc

Il numero delle righe di risoluzione s'intende quello compreso in 3/4 della lar-
ghezza del quadro, prodotto in 40 microsecondi.

Esempi d1 ONoscopi.

La flg 6.6 riporta uno dei monoscopl usati dalla Radio ltaliana. Esso consiste
delle varie immagini necessarie per consentire la messa a fuoco del pennello elettro-
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Fig. 6.6. - Uno dei monoscopi pit usati dalla RAI/TV,
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nico sullo schermo, per regolare i controlli di ampiezza e di larghezza dell'immagine
e la linearity dell'immagine stessa, nonché per regolare i contrasti fra il bianco e il
nero e, in generale, la messa a punto geometrica dell'immagine sullo schermo, anche
in rapporifo alla forma e alle dimensioni dello schermo stesso. -

La messa a fuoco & ottenuta particolarmente con il dischetto centrale portante la
sigla TV. | due cerchi maggiori consentono la messa a punto della infensita dell'im-
magine, mentre i fasci di righe permettono di stabilire la qualita dell'immagine tfele-
visiva oftenuta.

La fig. 6.7 riporta uno dei monoscopi pit diffusi negli Stati Uniti, quello della
RCA, con la testa d'indiano. | fasci di righe per la risoluzione, sono quattro, compresi
entro il primo dei due cerchi grandi. Quello che dal centro va a sinistra, e quello
che dal centro va in basso, servono per risoluzioni tra 180 e 320 righe circa.

- LINEL E5PLORBTA

4 — 8ianco
28 % ~— CRICIO CHIARD
TENSIONE OEL 509/ — (RIGIO
SECNALE 75 Yo — CRICIO SCURD
100 % — NERO

Fig. 6.7. - Monoscopio della RCA, trasmesso dalla maggior parte delle stazioni
TV americane. In basso, la modulazione a video frequenza corrispondente ad una
linea di scansione.

| numeri 25 e 30 sono abbreviazioni di 250 e 300 righe. Gli aliri due fasci, quello
dal centro a destra, e |'altro dal centro in alto, servono per risoluzioni pit elevate, da
320 a circa 500 righe. | punti indicati sono a 350 e a 450 righe. Ai quattro lati del
monoscopio vi sono quattro cerchi minori, ciascuno dsi quali con dei fasci per risolu-
zioni da 180 a 380 righe circa. ‘

‘Tra i due cerchi grandi, sono incolonnati alcuni segni. La colonna di destra inco-
mincia con il numero 50 e finisce con il 300; quella di sinisira va da 325 a 575. Questi
segni hanno lo scopo di rendere visiva I'amplificazione dei video segnali alle varie
frequenze. Dal loro esame si pud intuire la curva di risposta dell'amplificatore
MF-video.

Le linee orizzontali segnate in basso, al centro, hanno lo scopo di esaminare
I'amplificazione MF-video alle frequenze piu basse. La linea piti lunga corrisponde alla
frequenza di circa 19 k. Se le estremita di queste linee sono indistinte, I'amplificazione
& insufficiente.
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Un alfro dei monoscopi pit importanti & quello di fig. 6.8, adoftato dalla NBC.
Il cerchio nero & in contatlo con I'estremitd superiore e inferiore del quadro. Ha
grande importanza per la regolazione dei controlli di linearita; se la linearita non &
perfetta, assume la forma d'uovo, in senso verticale e in quello orizzontale, a seconda
del controllo non ben regolato. | quattro fasci hanno il solito scopo di consentire la
valutazione della risoluzione. | cerchi centrali, che dal nero passano al grigio e poi al
bianco, rendono possibile la regolazione dei comandi di luminositd e dei contrasti.

Il monoscopio della radiodiffusione francese & riportato dalla fig. 6.9. E stato
ideato in modo da adeguarsi a qualsiasi standard. L'orlo a scacchiera ha lo scopo di
consentire 'esatta regolazione dei comandi di dimensione e del rapporto di aspetto,
che & di 4 a 2,91. )

Fig. 6.8. - Monoscopio della NBC.

Y

| due fasci orizzonfali sono diversi, quelio a sinistra & meno fitto, va da 160 a
circa 1 100 righe, 'altro, quello a destra, va da 250 a circa 1 400 righe. Un altro fascio
verticale serve per la risoluzione orizzontale. Alcuni fasci obliqui a mezza tinta con-
sentono la regolazione dei contrasti.

A ciascuno dei quattro angoli vi & un gruppo di righe verticali; i quattro gruppi
sono eguali, servono per la risoluzione agli angoli. Il cerchio serve per la regolazione
della linearita, e la figura centrale per quella della messa a fuoco. | grossi tratti neri
verticali servono per valutare |'amplificazione all'estremo basso della MF-video, e per
controlli della percentuale di modulazione.

Come va vista l'immagine televisiva.

L'immagine televisiva va vista ad una cerfa distanza, la quale dipende dalle di-
mensioni dell'immagine stessa; cid & necessario allo scopo di oftenere la migliore
visione possibile, senza che le righe di scansione possano disturbarla.
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Le immagini su schermo da 7 pollrcn, possono venir VISfe da due persone, posfe

‘a circa 80 c¢cm dallo schermo.

Quelle su schermo da 10 poilici sono adatte per tre persone distanti dallo schermo
circa 1,2 m; le immagini su schermi da 16 sino a 20 pO“ICI vanno viste alla dlsianza di

‘circa 2 m, per cui la visione risulta buona anche per5o 6 personé. Le immagini su
schermi molto grandl, da 21 sino a 30 pollici, varno viste in media alla dlsfanza di' 3
metri che pud giungere sino a 5 metri per gli schermi pit grandi.” o
Le immagini su schermi molto. grandi, da 20 pollici ad. olire, noh vanno mai viste
a breve distanza, poiché la visione risulta meno buona, data la presenza delle righe,
ed anche perché.i tubi molto grandi, funzionanti- con tensioni anodiche molfd‘el'eva}e',
possono proiettare raggi X, dannosi se captati a breve distanza dal tubo catodico.’

U
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Fig. 6.9. - Monoscopio adottato dalla « Radiodiffusion Frangaise».

I'accurata valutazione delle risoluzioni verticale e orizzontale.

Caratteristiche dell'immagine televisiva.

Le caratteristiche dell'immagine televisiva, in ordine di importanza sono le se-

guenti:
. -a) la qualita dell'immagine;

b) il contrasto del chiaroscuro;

c) la luminosita del quadro;

d) il centraggio dell'immagine;

e) I'ampiezza del quadro;

f) la linearitd dell'immagine;

" g) il sincronismo dell'immagine;
h) la messa a fuoco dell'immagine;
i) l'orientamento dell'immagine.
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QUALITA DELL'IMMAGINE E COMANDO DI SINTONIA FINE. — Affinché I'im-
magine appaia sullo schermo & anzitutto necessario che I'apparecchio ricevente sia
sintonizzato con la stazione trasmitiente TV. Occorre cioé che il comando di sintonia
fine del felevisore sia adeguatamente regolato al fine di ottenere la migliore immagine
possibile. Qualora il comando di sintonia fine non sia ben regolato, puo avvenire che
sullo schermo si formino delle barre nere orizzontali, come nell’esempio di fig. 6.10;

Fig. 6.10. - Barre nere sullo schermo per presenza di '* suono nel video ’’, a causa di errata sin-
tonia del televisore.

fali-barre sono dovute alla presenza della modulazione sonora all'entrata del tubo
catodico, per effetto della sintonia troppo spostata verso I'onda audio. Se il comando
di sintonia & ruotato verso I'altro estremo, il suono scompare, sostituifo da un forte
fruscio, mentre I'immagine assume un aspetto alquanto granuloso.

Nel primo caso si suol dire che vi & « suono nel video » e nel secondo che vi &
« video nel suono ».

CONTRASTO DEL CHIAROSCURO DELL'IMMAGINE. — A seconda dell'illumi-
nazione dell'ambiente in cui il televisore funziona, nonché a seconda dell'intensita del
segnale TV caplato e dal programma, i foni neri dell'immagine possono piti o meno
prevalere su quelli bianchi. A tale scopo il televisore & provvisto del comando del
confrasto del chiaroscuro, detto a volte anche comando di immagine. Con la regola-
zione di tale comando & possibile variare I'intensita dei toni chiari e scuri in modo che
risultino ben visibili i semitoni grigi. Quando si aumenta la luminosifa i semitoni grigi
tendono a scomparire; occorre allora regolare il comando del contrasto sino a farli
riapparire. All'opposto, quando si diminuisce la luminosita dell'immagine, i toni grigi
tendono ad accentuarsi, ed occorre regolare il comando del contrasto per ritornare
al giusto livello. Con eccessivo contrasto vi & assenza di toni grigi; con scarso contrasto

'immagine risulta sbiadita.
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LUMINOSITA DEL QUADRO. — La luminositd del quadro televisivo pud venir
regolata entro ampi limiti, allo scopo di poter consentire la miglicre visione possibile
nella diversa condizione di illuminazione ambiente. La regolazione viene effettuata
con un comando di luminosita detto anche comando di brillanza. '

Non & mai opportuno far funzionare il televisore in ambiente completamente
buio, dato che in fali condizioni la luminositd del quadro risulta generalmente ecces-
siva anche con il comando ruotato al minimo. Non & neppure oppofiuno farlo funzio-
nare in ambiente molto illuminato, essendo in tale caso necessario portare la lumi-
nosita al massimo per evitare lo sfarfallio ed il troppo rapido esaurimento del tubo
catodico.

MESSA A FUOCO DELL'IMMAGINE. — La nitidezza dell'immagine televisiva &
raggiunta quando il pennello elettronico & esattamente messo a fuoco nello strato
fluorescente dello schermo, producendo nello stesso un piccolissimo punto circolare.
In queste condizioni le righe luminose risultano ben distinte le une dalle alire, cid che
pud essere osservato durante la trasmissione del monoscopio con l'aiuto di una lente.
Le righe devono risultare sottili, a contorni netti e ben visibili, L'osservazione va fatta
entro il cerchio maggiore del monoscopio, non essendo generalmente possibile ofte-
nere la perfetta messa a fuoco ai quattro angoli dove le righe risultano parzialmente
indistinte per effetto della ovalizzazione del punto luminoso.

In taluni televisori la messa a fuoco & oftenibile mediante la regolazione di un
confrollo posto sul retro del televisore. In qualche televisore, come ad esempio nei
Marelli, vi & invece un comando di messa a fuoco posto frontalmente.

AMPIEZZA DEL QUADRO. — L'ampiezza del quadro & normale quando il cer-
chio maggiore del monoscopio raggiunge la sommita e la base della parte utile dello

Fig. 6.11. - Immagine televisiva di larghezza esatta e di altezza insufficiente.
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schermo fluorescente, ed i quattro cerchietti minori, posti ai quattro angoli, sono
netamente visibili. In tali condizioni, I'altezza del quadro corrisponde a 3/4 della lar-

Fig. 6.12. - Immagine televisiva di larghezza insufficiente e di altezza eccessiva.

ghezza. Sul fondo del monoscopio & visibile un reticolo formato da 12 quadrati nel

senso della lunghezza e di nove quadrati nel senso dell'altezza.
Per varie ragioni pud avvenire che |'ampiezza dell'immagine subisca delle alle-

Fig. 6.13. - In questo esempio, la linearitd verticale & insufficiente, mentre l'altezza ¢ eccessiva

razioni e che diventi pili larga o pil stretta del necessario, oppure pil alta o pit bassa
di quanto occorre. La ftig. 6.11 riporta un esempio di immagine con ampiezza corretta
e altezza insufficiente; la fig. 6.12 riporta un altro esempio di immagine di larghezza
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insufficiente e di altezza eccessiva. Se, ad es., la tensione della rete-luce subisce una
for’re diminuzione, ||mmag|ne si r|mpxc<:|olrsce, perde ciod di altezza e di |arghezza.v
Per poter riportare 'immagine alle dimensioni corrette, il televisore & provvisto
di un confrollo di ampiezza orizzontale, detto anche controllo di larghezza, ed un
controllo di ampiezza verficale, detto anche controllo di altezza.
La larghezza dell'immagine dipende dall’ampiezza dei denti di sega di riga;
I'altezza dell'immagine dipende dall’ampiezza dei denti di sega di campo.

LINEARITA DELL'IMMAGINE. — La linearita dell'immagine & corretta quando
tutti i suoi elementi hanno le corrette dimensioni. Vi pud essere inadeguata linearita
verticale o linearitd orizzontale; pud anche avvenire che ambedue le linearitd siano
inadeguate. La scarsa linearitd & immediatamente risconirabile sul monoscopio, dalla
ovalizzazione dei cerchi maggiori e dalla diversa dimensione dei quadrati del reticolo.

La fig. 6.13 illustra un tipico aspelto di scarsa linearita verticale, olire ad eccessiva
ampiezza verticale; la fig. 6.14 illustra un esempio di scarsa linearita orizzontale.

Fig. 6.14. - Come appare il monoscopio quando il controlio di linearita orizzontale
non & ben regolato

Il televisore & provvisto di un controllo di linearita orizzontale e di un controllo
di linearita verticale; con la loro regolazione & possibile eliminare gli eventuali difetti
di linearita presenti. ’

La linearita orizzontale irregolare & dovuta alla non uniforme velocita di corsa del
pennello elettronico durante la scansione di ciascuna riga; l'irregolarita della linearita
verticale & dovuta alla non uniforme distanza delle righe di scansione orizzontali.
Quella orizzontale & dovuta ad andamento curvilineo del tratto ascendente dei denti
di sega di riga; quella verticale & dovuta all’ andamento curvilineo del tratto ascendenfe
dei denti di sega di campo. :
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B

Fig. 6.15. - Barre oscure orizzontali ed inclinate, appaiono sulio schermo in assenza
di sincronismo orizzontale.

SINCRONISMO DELL'IMMAGINE. — L'immagine & in sincronismo quando &
esattamente e stabilmente in quadro. Per la presenza di forti disturbi esterni pud avve-
nire che I'immagine « cada fuori sincronismo », ossia che scompaia e venga sostituila
da un cerfo numero di barre nere orizzontali inclinate da destra verso sinistra o vice-
versa. Cid pud ‘avvenire particolarmente nel caso che il televisore funzioni in zona
marginale per la scarsa infensitd del segnale TV e qumdl la modesta ampiezza de'
segnali di sincrorismo. :

Fig. 6.16. - La regqlazione del comando di sincronismo orizzontale consente di riportare |'im-
magine sullo’ schermo, riducendo il numero delle barre nere, di cui la figura precedente, ad una
sola, un istante prima del sincronismo. ’
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L'immagine pud venir riportata sullo schermo regolando il comando di sincro-
nismo orizzontale, detto anche comando di tenuta orizzontale (orizzontal hold control).

La fig. 6.15 illustra come appare lo schermo del televisore in assenza completa
di sincronismo orizzontale, mentre la fig. 6.16 illustra la particolare deformazione del-
I'immagine con la grossa barra nera obliqua dell'intervallo di riga, un istante prima
del ritorno di sincronismo, ossia dell’agganciamento dell'immagine. :

Un'altra forma di perdita di sincronismo & quella che interviene quando I'imma-
gine non & pil in quadro in senso verticale e si presenta come nell’'esempio di fig. 6.17.

Fig. 6.17. - Immagine fuori quadro per errata regolazione del controllo di sincronismo verticale.

In tal caso vi & perdita di
sincronismo verticale. Il tele-
visore & provvisto di un con-
trollo di sincronismo verti-
cale (vertical hold control).
Mediante la regolazione di
questo controllo & possibile
riportare l'immagine esatta-
mente in quadro.

La fig. 6.18 illustra un
esempio di perdita fotale di
sincronismo verticale, mentre
la fig. 6.19 illustra I'imma-
gine fuori quadro un istante
prima del ritorno in condi-

L. . Fig. 6.18. - Esempio di assenza totale di sincronismo
zioni normali. : verticale.
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Fig. 6.19. - Immagine fuori quadro per Insufficiente sincronismo verticale.

CENTRAGGIO DELL'IMMAGINE. — L'immagine & esattamente in ceniro quando
il cerchio minore del monoscopio, con la sigla TV, si trova al centro dello schermo.
Pud avvenire che in seguito a forfe urto, od altra anomalia, I'immagine vada fuori
centro, come in fig. 6.20. i

Il tubo catodico del televisore & provvisto di un dispositive centratrore a magneti
permanenti. ’ ' ‘

Fig. 6.20..- Immagine fuori centro per errata posizione del dispositivo centratore.

La fig. 6.21 indica la posizione in cui si trovano i centratori magnetici dell'im-
magine, comandabili con due alette. Si trovano immediatamente dietro il giogo di
deflessione. Spostando le due alette, & possibile spostare anche I'immagine sullo
schermo, sino a portarla esattamente al centro. )
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I comandi del televisore.

Il televisore & provvisto di un certo numero di comandi e di alcuni controlli.
| comandi sono a disposizione dell'utente, i controlli sono a disposizione del tec-
nico, per la messa in funzione dell’'apparecchio. | comandi si trovano frontalmente,
sotto o a lato dello schermo, oppure sul fianco destro del televisore. | controlli si
trovano dietro il televisore. | comandi sono provvisti di manopole; i controlli sono
regolabili con cacciavite o alfro atirezzo. v

| comandi si possono suddividere in tre gruppi:

a) comandi di ricezione del segnale TV,
b) comandi di riproduzione dell'immagine TV,
¢) comandi di riproduzione sonora.
| comandi di ricezione si riferiscono alla. messa in sintonia dell’apparecchio
con la frequenza dei due segnali TV captati dall’antenna. Essi sono:

Molla di bloccaggio
giogo deflessione

Giogo di

deflessione Centratore

Fig. 6.21. - Giogo di deflessione con il centratore.

a) il comando del selettore di canali, il quale consente il passaggio da un

canale all'altro;
b) il comando di sintonia fine.

Quest'ultimo & il vero comando di sintonia dell'apparecchio; & detto di sinfonia
fine, in quanto alla sintonia ampia provvede il comando del selettore, ossia il

cambio-canali.
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Con la regolazione del comando di sintonia fine, |'apparecchio viene accura-
tamente accordato sulla stazione trasmittente TV. Poiché i segnali TV sono due, uno
per I'immagine e l'altro per il suono, in pratica il comando di sinfonia fine consente
di accordare I'apparecchio su questi due segnali, in modo da evitare che il segnale
immagine risulti spostato e si sostituisca parzialmente a quello del suono, poiché
diversamente si oftiene una insufficiente riproduzione dell'immagine sullo schermo
e una alterata riproduzione sonora; e viceversa, ossia che il segnale-suono si sposti

Interruttore

Volume
Luminosita’

Contrasto

il

Commutatore

Canali .

Sintonia fine

Sintonia UMF

Fig. 6.22. - Esempio di comandi di televisore.

e si sostituisca parzialmente al segnale-video, poiché in tal caso appaiono sullo
schermo le caratteristiche righe del « suono nell'immagine ».

Il secondo gruppo di comandi, quello di riproduzione dell'immagine TV,
consiste di:

a) comando di luminosita,

b) comando di contrasto.

Il comando di luminositd & un po' cid che & il conttollo di volume negli appa-
‘recchi radio; esso consente di determinare l'intensita luminosa delle parti bianche
dell'immagine; va regolato in relazione alla luminosita dell'ambiente, senza provocare
lo sfarfallio dovuto alla eccessiva luminositd del quadro.

Il comando di contrasto regola il chiaroscuro dell'immagine, accentuando pit
o meno le sue parti grigie; & un po' cid che & il controllo di tono negli apparecchi
radio. Esso va regolato in relazione e dopo il comando di luminosita.

La fig. 6.22 indica un esempio di comandi di un televisore; essi sono raggrup-

99



CAPITOLO SESTO

pati sul lato destro dello schermo. | comandi sono sei; ad essi corrispondono fre
manopole doppie. Il comando di sintonia fine si riferisce alle emittenti VHF, mentre
quello di sintonia UHF si riferisce ai canali del secondo programma TV,

| comandi di riproduzione sonora sono anch'essi due: quello di volume sonoro
e quello di tono. Al comando di volume & unito I'interruttore rete-luce.

I controlli del televisore.

I controlli del televisore hanno il compito di regolare la formazione del quadro
luminoso, ossia del video, sullo schermo.

Il quadro luminoso' dipende, come detto, da due diverse tensioni a dente di
sega generate e amplificate da due particolari sezioni del televisore, ossia dalle due

sezioni di deflessione, quella di riga e quella di quadro.
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Fig. 6.23, - Esempio di controlli del televisore di cui la figura 'precedenie.

fie-

Ciascuna delle due sezioni di deflessione & provvista di due controlli, per cui il
televisore possiede quattro controlli, iseguenti:

a) controllo di linearita orizzontale,
b) controllo di larghezza,
¢) controllo di linearita verticale,

d) controllo di altezza.
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| quattro controlli vanno regolati durante la frasmissione del monoscopio.

La fig. 6.14 indica come si presenta il monoscopio quando la linearita orizzon-
tale non & corretta. Il corrispondente controllo ha lo scopo di eliminare la deforma-
zione corrispondente.

Compito analogo ha il controllo di linearita verticale, in modo da_evitare una
distorsione simile, in senso verticale.

| controlli di larghezza e di altezza hanno il compito di consentire di variare
la larghezza e l'altezza del quadro luminoso, in modo da farlo corrispondere esat-
tamente alle dimensioni dello schermo. Le figg. 6.11 e 6.12 indicano deformazioni
eliminabili con tali controlli. '

La fig. 6.23 indica.la posizione dei controlli, nel televisore di cui la figura pre-
cederite. ' )
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L'APPARECCHIO TELEVISORE

Premessa.

L'apparecchio ricevente di televisione funziona ad onde ulfracorte.

Le trasmissioni felevisive avvengono con onde ultracorte essendo molto elevata”
la frequenza della modulazione corrispondente all'immagine.

Le trasmissioni radiofoniche possono venir effettuate con onde medie, corte e
cortissime poiché la frequenza della modulazione audio & bassa.

La modulazione corrispondente alle voci e ai suoni va da 16 a circa 10 mila
cicli al secondo. La modulazione corrispondente alle immagini & assai piu elevata;
essa va da circa 30 mila cicli al secondo sino a circa 5 milioni di cicli al secondo.

| |
| |
| 12500 ONDE PER;
: RIGA | \
! l
! |

200 MILIONI DI
> ONDE ALSECONDO
= 200 Mc/s

15.625 RIGHE AL
SECONDO

Fig. 7.1. - Righe sullo schermo e onde TV.

Come detto nel capitolo precedente, sullo schermo del televisore vengono
tracciate 15 625 righe durante ciascun secondo. Ciascuna riga & costituita da nume-
rosi elementi chiaroscuri. Per trasmettere tutta la modulazione video sono necessarie
numerosissime onde. La modulazione di una riga pud venir trasmessa, ad esempio,
con 12 500 onde diffuse dall'antenna trasmittente.
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In tal caso, durante ciascun secondo I'antenna TV trasmette 15 625 (numero di
onde per ciascuna riga) moltiplicato per 12 500 (numero di onde per ciascuna riga),
ossia trasmette circa 200 milioni di onde al secondo, pari a 200 megacicli, come ap-
punto avviene per il canale G.

Carafteristica principale dell'apparecchio televisore & quindi quella di funzio-
nare con onde ultracorte. La lunghezza di tali onde va, per la prima rete felevisiva,
da 5,5 metri a 1,2 metri.

Olire ad essere un apparecchio ad onde ultracorte, il televisore ha la caratte-
ristica di essere un apparecchio ricevente doppio. E formato da due ricevitori distinti,
uno per la ricezione delle immagini e I'altro per la ricezione delle voci e dei suoni.
| due ricevitori sono entrambi ad onde ultracorte, ma uno & a modulazione di am-
piezza (AM) e l'altro & a modulazione di frequenza (FM).

ANTENNA
RICEVENTE TV

L . ALTOPARLANTE

SEGNALI AUDIO FM

L

SEGNALI VIDEQ AM

APPARECCHIO RICEVENTE CINESCOPIO

Fig. 7.2. - Nel televisore sono presenti due segnali, uno a modulazione di ampiezza (video)
e |'altro a modulazione di frequenza (audio).

E a modulazione di ampiezza il ricevitore video, quello che provvede alla
ricezione delle immagini; &, invece, a modulazione di frequenza il ricevifore audio,
ossia |'apparecchio radio unito all'apparecchio video. | due ricevitori, video e audio,
formano il televisore.

Il ricevitore video termina con il cinescopio, il ricevitore audio termina con
|'altoparlante.
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Il televisore & perd provvisto di una sola antenna ricevente, con la quale esso
capta le due onde diffuse dalla stazione TV, quella recante la modulazione video e
quella recante la modulazione audio, come detto all'inizio del capitolo sesto.

| segnali corrispondenti alle due onde non vengono divisi subito, all’entrata
del televisore, vengono bensi ampllflca‘rl insieme, e solo dopo essere stati amplifi-
cati vengono separati.

Vi & percio nel televisore una sezione comune ai due ricevitori.

In tale sezione comune vengono amplificati sia i segnali video accompagnati
dai segnali di sincronismo, sia i segnali audio. Questa sezione amplifica fantfo. i.
segnali a modulazione di ampiezza (ossia i segnali video accompagnati dai sincro-
nismi) sia i segnali a modulazione di frequenza (ossia i segnali audio).

Le tre sezioni del televisore.

La fig. 7.3 illustra le tre sezioni di cui consiste |'apparecchio televisore.

L'aritenna & collegata all’entfrata della SEZIONE COMUNE, la quale provvede
alla conversione di frequenza dei due segnali e alla loro amplificazione. '

La separazione dei due segnali, quello video a modulazione di ampiezza e
quello audio a modulazione di frequenza, avviene all'uscita della sezione comune.

SEZIONE

AUDIO FM

ANTENNA TV

N
SEGNALL AUDIO CINESCOPIO

SEZIONE  COMUNE

SOLO SEGNAL!
VIDEO E _SINCRONISMI

G10GO
D1

DEFLES

VIDEO - SINCRONISMI £
AUDIO

SEPARA |
SEGNALI AUDIO

SEZIONE

SINCRONISMI

EXTRA AlLTA
TENSIONE

Fig. 7.3. - Schema di principio del televisore; esso consiste di tre sezioni distinte.

Tale separazione & offenuta con un circuito accordato, detto comunemente
trappola audio. Esso consente il passaggio ai segnali video e ai segnali di sincro-

nismo che |i accompagnano, e impedisce il passaggio ai segnali audio.
| segnali audio vanno alla SEZIONE AUDIO, dove vengono ancora ampln‘rcatr

e quindi inviati all’altoparlante. A questa sezione non giungono i segnali video,
data la diversa frequenza. La sezione audio & accordata alla frequenza:-dei soli

segnali audio, come & evidente.
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| segnali video e i loro sincronismi dopo aver atfraversato la trappola-audio,
si suddividono in due parti. La parte principale va direttamente al cinescopio, e
provvede alla formazione dell'immagine sullo schermo. La parte minore va alla -
terza sezione del televisore, ossia.alla SEZIONE SINCRONISMI.

La sezione sincronismi ha il compito di mantenere in rapido movimento il
pennello elettronico, in modo da fargli tracciare le 625 righe per ciascuno dei 25
quadri che si formano sullo schermo durante ciascun secondo.:

Sl pud osservare che nel televisore non vi & una sezione video a se stante;
e la SeZIOne comune che provvede all'amplificazione dei segnali video. Per questa
ragione, la sezione comune viene anche detta SEZIONE V|DEO '

La sezione comune O sezione video

La, sezione comune, ossia la sezione video, consiste di quattro parti distinte.
Esse sono |||usira1e dalla. fig. 7.4.
Le quattro parti sono le seguenh

a): il selettore di-canali,
b) |amp|n‘|cafore a media- frequenza
' c) il rlvelafore wdeo '

d) |amp||f|cafore finale video.

ANTENNA
TV
SELETTORE SEZIONE
DI CANALI AUDIO FM
AMPLIFICATORE AMPLIFICATR.
A ——{ . FinaLE
MEDIA" FREQ © ViDEo
‘RIVELATORE
VIDEO
SEZIONE
SINCRONISMI

Flg. 7.4. - Schema a blocchi di televisore.

IL SELETTORE DI 'CANALI

Il selettore di canali provvede a due xmpon‘anh funzioni, quella di-sintonizzare "
I'apparecchio ricevente sul canale TV utilizzabile, e quella di convertire la frequenza
dei segnali in-atrivo. - ;
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Il televisore, infatti, funziona come un normale apparecchio radio. E provvisto
anch’esso dello stadio convertitore di frequenza, seguito dall'amplificatore a media
frequenza, seguito a sua volta dal rivelatore.

[l selettore di canali ha anche una-terza funzione, quella di amplificare i se-
gnali in arrivo, prima della loro conversione di frequenza.

L'AMPLIFICATORE A MEDIA FREQUENZA.

L'amplificatore a media frequenza provvede ad amplificare i due segnali, video
e audio, dopo la loro conversione di frequenza. Funziona con due valvole, o anche
con tre valvole; in alcuni televisori funziona con quattro valvole. Nei televisori di
costruzione recente, provvisti di valvole ad alta amplificazione, I'amplificatore MF
& generalmente a due sole valvole.

Caratteristica essenziale dell'amplificatore a media frequenza & di amplificare
molto i segnali a media frequenza video (MF-video) e di amplificare poco i segnali -
a media frequenza audio (MF-audio).

| segnali MF-audio « transitano » atfraverso I'amplificatore a media frequenza,
cio poiché la sezione audio & provvista di un proprio amplificatore a media fre-
quenza. Ne risulta che il televisore & provvisto di due amplificatori a media frequenza:

a) I'ampliticatore a media frequenza comune, video e audio;

b} l'amplificatore a media frequenza audio.

Poiché I'amplificatore a media frequenza comune, presente nella sezione comune,
o sezione video, in realtd amplifica molto i segnali video e solo poco i segnali
audio, viene generalmente detto AMPLIFICATORE A MEDIA FREQUENZA VIDEO.
Di ci6 sard detfo pit ampiamente in sequito.

IL RIVELATORE VIDEO.

Nei televisori, il rivelatore # generalmente costituito da un cristallo di germanio.
Esso provvede alla rivelazione a modulazione di ampiezza; & un rivelatore AM, in
quanto & costituito da un solo cristallo.

Dei due segnali presenti all'uscita dell'amplificatore a media frequenza, esso
rivela solo il segnale video; il segnale audio non viene rivelato, in quanto & a mo-
dulazione di frequenza. E per questa ragione che il segnale audio viene ulterior-
mente amplificato a media frequenza, poiché non & stato rivelato dal cristallo di
germanio.

L'AMPLIFICATORE FINALE VIDEO.

La quarta parte della sezione comune & costituita dall’'amplificatore finale video.
Generalmente tale amplificatore funziona con una .sola valvola finale, detta finale
video; in alcuni televisori, la valvola finale video & preceduta da una amplificatrice
di tensione.

L'uscita della valvola finale video & collegata all'entrata del cinescopio.
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Schema di principio.

La fig. 7.5 riporta lo schema a blocchi delle due parti principali di un televisore,
la parte video e la parte audio.

In figura, in alto a sinistra & indicato il sintonizzatore, ossia il selettore di canali.
Esso & collegato all'antenna TV. Funziona con due valvole doppie, una di esse quale
amplificatrice ad alta frequenza dei segnali TV in arrivo, e l'altra quale converti-
trice di frequenza.

L'amplificatore a media frequenza appartiene al canale comune video e audio,
e funziona con quattro valvole. Ad esso segue il rivelatore.

La separazione dei segnali video avviene immediatamente dopo il rivelatore,
all'entrata dell’amplificatore video anziché all'uscita, come indicato negli esempi
precedenti. In genere, nei televisori a poche valvole la separazione dei due segnali
avviene all'uscita dell'amplificatore video, mentre nei televisori a molte valvole,
avviene prima dell'amplificatore video, subito dopo il rivelatore. La trappola-audio
si trova in tal caso all’entrata dell'amplificatore video anziché all'uscita. ‘

Nell'esempio di figura, essendo quattro le valvole amplificatrici a media fre-
quenza, & opportuno provvedere alla separazione dei segnali subito dopo il rive-
latore. Nei televisori con due valvole a media frequenza & invece opportuno separare
i segnali dopo la valvola amplificatrice finale video.

All'uscita del rivelatore vi sono i segnali video rivelati, e i segnali a media
frequenza audio, non rivelati, essendo a modulazione di frequenza. ’

| segnali video vengono amplificati da due valvole, una amplificatrice’ di ten-
sione a videofrequenza e una finale video, e quindi inviati all'entrata del cinescopio.

Una piccola parte dei segnali video & prelevata ed inviata alla sezione sin-
cronismi.

| segnali MF-audio, presenti all'uscita del rivelatore, vanno alla sezione audio,
indicata in alto a destra. ‘

La sezione audio consiste di quattro parti: a) I'amplificatore a media frequenza
audio, b) il rivelatore a modulazione di frequenza, ¢} |'amplificatore di tensione a
bassa frequenza, d) I'amplificatore finale di potenza. '

Nello schema a blocchi & indicato anche il controllo automatico di frequenza
(CAG) corrispondente al controllo automatico di volume degli apparecchi radio.
Esso controlla I'amplificazione della valvola doppia amplificatrice in alta frequenza,
presente nel selettore di segnali, e quella delle tre prime valvole dell’amplificatore
a media frequenza. In tutti i televisori, I'amplificazione da parte dell'ultima valvola
MF non & confrollata.

Il selettore di canali.
Il selettore di canali ha i seguenti tre compiti:

1) mettere il televisore in sintonia su quello degli ofto canali in cui avviene
la ricezione;

2) amplificare il segnale TV proveniente dall'antenna a dipolo;

3) convertire di frequenza il segnale TV amplificato.
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‘|l seletore ‘di canali & provvisto di due valvole doppie, una valvola doppia (a
due friodi) per I'amplificazione del segnale TV, e un ‘altra valvola doppia (a due
triodi oppure a un friodo ‘e un pentodo) per la conversione di frequenza del se-
gnale TV amplificato.

E provvisto pure di un commutatore dei due gruppi di bobme, quelle dell'am-
plificatore e quelle dell'oscillatore, in ofto posizioni, fante quanti sono i canali TV.

Il selettore di canali viene anche detto GRUPPO SINTONIZZATORE oppure
GRUPPO RF E OSCILLATORE. Il termine inglese & TUNER TV.

Nei televisori adatti per la ricezione del solo primo programma vi & un solo
seleftore di canali; nei televisori adatti per la ricezione del primo e del secondo
programma, vi sono due selettori:

a) il SELETTORE VHF per la ricezione del primo programma;
b) il SELETTORE UHF per la ricezione del secondo programma.

| selettore UHF & a dieci posizioni, essendo dieci i canali UHF; in esso non
vi & commutazione di bobine; il passaggio da un canale all'altro & oftenuto con un
condensatore variabile triplo. Del selettore UHF & detto nel capitolo quattordicesimo.
In questo capitolo & descritto soltanto il selettore VHF.

CANALI TV DEL PRIMO PROGRAMMA.

| canali della prima rete TV, corrispondenti al primo programma, sono i seguenti:

Canali Portanti Canalii Portanti
Limiti Limiti
in ; in

Nuova Vecchia Mc/s Video | Audio || Nuova |Vecchia Mc/s Video | Audio

denom.|denom. Mc/s Mc/s ||denom.[denom. Mc/s Mc/s
A 0 52,5-59,5 53,75 | 59,25 E 3a 182,5-189,5 | 183,75 | 189,25
B 1 61-68 62,25 | 67,75 F 3b 191-198 192,25 | 197,75
C 2 81-88 82,25 | 87,75 G 4 200-207 201,25 | 206,75
D 3 174-181 175,25 | 180,75 H ‘ 5 209-216 210,25 | 215,75

Valvole del »selettore’ di canali.

Le valvole pill comunemente usate nei seletfori di canali TV, di tipo europeo,
sono le seguenti:

AMPLIFICATRICI: ECC34 'ECC88 PCC84 PCC88
CQNVERTITRICI: ECC81 ECF82. PCF80 PCF82
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Le valvole di tipo americano, usate nei selettori di canali, sono le seguenti:

"AMPLIFICATRICI: 4BQ7-A  6BK7-A 6BQ7-A  6BZ7 6CB6
CONVERTITRICI: 5X8 6EAS 616 6U8 12AT7

IL CIRCUITO D'ENTRATA DEL SELETTORE.

Il circuito d'entrata provvede alla selezione dei segnali TV e alla loro prima
amplificazione, mediante un triodo. Il triodo fa parte di una valvola a due triodi;
I'altro friodo provvede alla seconda amplificazione del segnale TV, prima della sua
conversione di frequenza.

La fig. 7.6 illustra il circuito d'entrata tipico dei televisori, inserito nel selettore

~

CAG

R1

.‘r.:
H
e

Fig. 7.6. - In alto, circuito- d’entrata di televisore. Poiché funziona ad onde ultracorte,
sono utilizzate le capacita interelettrodiche della valvola. L'allineamento & ottenuto con
il compensatore C1. In basso, il circuito corrispondente.
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di canali. La bobina di antenna ha una presa al centro collegata alla massa, si ottiene
in tal modo I'ingresso bilanciato. |l principio & illustrato dalla fig. 7.7.

Rispetto al segnale TV, il dipolo si comporta come un'unica antenna, quindi le
due meta della bobina d'antenna sono percorse da un solo segnale. Rispetto ai di-
sturbi, i due tratti del dipolo si comportano invece come se fossero due antenne in
serie, per cui la bobina d'antenna & percorsa da due segnali in senso opposio i
quali si annullano, o per lo meno si eliminano in parte notevole.

L'ingresso bilanciato & utilizzato in tutti i ricevitori. S

La bobina d'antenna & accoppiata alla bobina d'entrata, collegata tra la griglia
e il catodo del triodo amplificatore. Nei televisori vi sono otto gruppi di bobine
d'antenna e d’entrata, uno per ciascun canale. Non vi & sintonia con condensatore
variabile, essendo sufficiente il cambio delle bobine, per il passaggio da un canale
all'altro, data la grande estensione di frequenza di ciascun canale.

Un compensatore consente l'allineamento. Esso non & collegato in parallelo
alla bobina d'entrata, ma tra il lato « freddo » della bobina e il catodo del triodo.
Agisce insieme con le tre capacita interelettrodiche del triodo; come indicato nella
stessa figura in basso. Le tre capacitd sono ftratteggiate.

A A
e

SEGNALE DISTURBO

Fig. 7.7. - L'entrata dei televisori & di tipo bilanciato, con presa al centro,
per attenuare i disturbi.

In parallelo alla bobina d'entrata vi & invece una resistenza di appiattimento,
la quale consente il sufficiente allargamento della banda passante, in modo da con-
sentire a tutte le frequenza di ciascun canale di giungere all'entrata del triodo am-
plificatore. . —

Un'altra resistenza, R2, consente |app||caZ|one alla griglia del triodo della ten-
sione del controllo automatico di guadagno (CAG).

In alcuni televisori economici, le bobine d'antenna e d'entrata anziché essere
sostituibili, per il passaggio da un canale all'altro, sono fisse, non commutabili. L'en-
trata & in questo caso semiaperiodica; lascia passare tutta la vastissima gamma di
frequenze degli otto canali TV.

11



CAPITOLO SETTIMO

La valvola amplificatrice in cascode.

PRINCIPIO DEL CIRCUITO CASCODE.

| due triodi della valvola amplificatrice sono collegati-in modo particolare, detto
cascode; questo collegamento si presta oftimamente per. |'amplificazione "del se-
gnale TV, ed & generalmente adottato per quasi tutti i televisori, sia in Europa che
in America. . : : '

Il termine CASCODE deriva da cascaded cathode-driven amplifier, e si riferisce
al fatto che i due triodi sono collegati in serie, ossia IN CASCATA.

CALUANTENNA

5 % L3

ALLA
R3 Le miscevarr.
FILTRI
i
BOBINA

ACCOPP. BOBINE

D'OSCILLATORE

L

7 L2 C4
BOBINE - I
D'ENTRATA L

OTTO GRUPPI

Fig. 7.8. - Circuito d’entrata e valvola amplificatrice in alta frequenza dei segnali TV."La
valvola & doppia, ed & collegata in cascode. Questo schema & utilizzato dalla maggior
parte dei televisori.

La fig. 7.8 illustra la classica disposizione in cascode dei due triodi della valvola
amplificatrice. Il segnale TV giunge all'enfrata di uno solo di essi, quello disegnato
in basso in figura. La placca di questo primo triodo & collegata al catodo del se-
condo ‘triodo, contenuto nella stessa valvola, mediante una bobina L, detta bobina
di accoppiamento.
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Il segnale amplificato dalla valvola risulta all'uscita del solo secondo triodo.

Il catedo del primo triodo & collegato a massa; la placca del secondo triodo &
collegata all’alimentazione anodica. La tensione anodica viene divisa in due parti,
poiché i due triodi essendo collegati in serie, ed avendo la stessa resistenza interna,
si comportano come un divisore di tensione.

La fig. 7.9 illustra il principio di collegamento in cascode, e si riferisce alle sole
tensioni di placca e di griglia, senza tener conto del segnale TV. La tensione di ali-
mentazione anodica & quella di una batteria di pile. Essa & applicata alla placca del
triodo V1-B, tramite la resistenza R3 e la bobina L3.

v1-8
L3

o]
[

R1

*I—.l||||||||||||}

-4

Fig. 7.9. - Distribuzione delle tensioni agli elettrodi
della valvola amplificatrice AF, in cascode.

‘La bobina di accoppiamento non determina alcuna apprezzabile caduta di ten-
sione, per cui la tensione anodica risulta divisa a meta, una metd fra la placca e il
catodo del triodo V1-B, e I'altra metad tra la placca del triodo V1-A e la massa.

‘La griglia del primo tfriodo & polarizzata con la tensione fornita da una pila, in
quanto funziona rispetto il proprio catodo collegato a massa. La griglia del secondo
triodo non pud venir polarizzata nello stesso modo, poiché il suo catodo & a tensione
positiva rispetto la massa. La polarizzazione della griglia del secondo triodo (V1-B)
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avviene percid framite un divisore di tensione, formato dalle resistenze R1 e R2, e
posto in parallelo alla batteria anodica.

Quando un segnale TV giunge all'entrata del primo triodo, fig. 7.8, viene am-
plificato e quindi trasferito all’entrata del secondo triodo. Cid avviene poiche il se-
gnale TV all'uscita del primo triodo si trova tra la placca e la massa, ma poiche il
catodo del secondo friodo & collegato alla placca del primo, il segnale TV ampli-
ficato dal primo triodo, risulta presente anche tra il catodo del secondo friodo e
la massa. ' ;

Il secondo triodo funziona CON GRIGLIA A MASSA. La sua griglia & collegata
a massa tramite un condensatore di capacita tale, da costituire un cortocircuito ri-
spetto il segnale TV. Poiché la griglia del secondo triodo & a massa, il segnale TV
& presente tra il catodo e la griglia del secondo triodo, quindi viene da esso ampli-
ficato, ed appare nel suo circuito di placca, ossia ai capi della bobina L3, dalla quale
viene frasferito nel circuito convertitore di frequenza.

CIRCUITI DI SINTONIA,

Nei circuiti della valvola amplificatrice non vi & alcun condensatore variabile;
la sintonia da un canale all'altro & ottenuta con il solo cambio delle tre bobine, quelle
di entrata L1 e L2, e quella d'uscita L3. L'allineamento & ottenuto con due compen-
satori, C4 e C5, v. fig. 7.8.

CONTROLLO AMPLIFICAZIONE.

Alla griglia del primo friodo & applicata una tensione negativa di controllo,
ossia la tensione CAG {controllo automatico di guadagno), al cui circuito fanno
parte la resistenza R4 e il condensatore C4. Tale circuito & analogo a quello del CAY
negli apparecchi radio.

L'amplificazione da parte del primo triodo risulta in tal modo comandata dalla
stessa ampiezza del segnale TV in arrivo. Il secondo triodo funziona a polarizza-
zione fissa, senza variazione di amplificazione.

LA BOBINA DI ACCOPPIAMENTO.

Olfre a provvedere all'accoppiamento tra i due triodi, la bobina L ha anche il
compito di compensare la minore amplificazione da parte della valvola dei segnali
TV provenienti dai canali piu alti, in quanto con I'aumento della frequenza diminuisce
il guadagno dello stadio. 7

La bobina di accoppiamento forma un circuito risonante insieme con le capacita
interelettrodiche dei due triodi; la frequenza di risonanza & intorno ai 200 megacicli.
In corrispondenza ai canali pit alti, la bobina e le capacitad interelettrodiche com-
pensano la diminuita amplificazione da parte della valvola.
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Il convertitore di frequenza del selettore.

Come detto, il selettore consiste di due parti: I'amplificatore e il convertitore.
Il convertitore provvede a convertire la frequenza del segnale TV, da quella del
canale a quella dell'amplificatore a media frequenza del televisore.

Il convertitore funziona con una valvola doppia, un friodo-pentodo oppure un
doppio triodo. Un triodo funziona da oscillatore, mentre il pentodo, o I'altro triodo,
funziona da miscellatore. '

L'OSCILLATORE.

La fig. 7.10 riporta lo schema tipico dell'oscillatore del convertitore di frequenza.
Il circuito & di fipo Colpitts. La placca del triodo & collegata alla sua griglia; tramite
il condensatore fisso C 6. La resistenza di griglia & R 5; quella del circuito di placca
& R6. Tra la griglia del triodo e la massa vi & il condensatore di SINTONIA FINE.

Il condensatore di sintonia fine & a due sole lamine, a variazione dielettrica,
coassiale al comando del commutatore a tamburo; esso varia la frequenza dell’o-
scillatore, e consente la sinfonia con la frequenza del canale TV. E anche detto
verniero di sinfonia.

SINTONIA  |0SCILLATR.

+

Fig. 7.10. - Stadio oscillatore del convertitore di frequenza, con il condensatore
variabile di sintonia fine, nel circuito di griglia.

La bobina L5 & provvista di un nucleo ferromagnetico per la messa in passo
della frequenza d'oscillatore con quella del canale TV; & regolato in modo da con-
sentire la ricezione del massimo segnale audio. )

La fig. 7.11 illustra un altro esempio di stadio oscillatore, simile al precedente.
La differenza maggiore consiste nel collegamento del condensatore variabile di sin-
tonia fine, il quale & inserito tra la placca del triodo e la massa, anziché tra la griglia
e la massa. Il risultato non varia.

Questi due stadi d'oscillatore sono ormai normalizzati, e sono presenti nella
grande maggioranza dei selettori. k
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R6
——WVWA— +
—O
c6 c7
O =
SINTONIA

R5

Fig. 7.11. - Altro stadio oscillatore, con sintonia fine nel circuito di placca.

iL MISCELLATORE.

La fig. 7.12 riporta lo schema dello stadic miscellatore del convertitore. Il suo
compito & di sovrapporre il segnale TV amplificato dalla prima valvola doppia con
la tensione oscillante generata dall'oscillatore, e ricavare il segnale TV a frequenza
pit bassa, ossia a media frequenza.

MISCELATRICE

TRASF

Fig. 7.12. - Stadio miscellatore del convertitore di frequenza. Completa la fig. 7.8.
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Lo stadio miscellatore & accoppiato a-quello oscillatore mediante la mutua in-
duzione tra le bobine L4, all'entrata del miscellatore, e L5 dell'oscillatore. Queste
due bobine sono a loro volta accoppiate alla bobina L3, presente all'uscita dell’am-
plificatore. Sono disegnate insieme in fig. 7.8.

La commutazione delle bobine nel selettore di canali.

Il passaggio da un gruppo all'aliro delle bobine del selettore pud avvenire in
due modi diversi, con bobine mobili o con bobine fisse. Nel primo caso, il seleffore
& provvisto di tamburo rotante, enfro il quale sono sistemate le bobine; nel secondo
caso, le bobine sono disposte inforno ad un commutatore girevole.

SELETTORE DI CANALE A TAMBURO ROTANTE. — Questo fipo di cambio
canale & simile a quello usafo in alcuni apparecchi radio. Le varie bobine sono col-
locate entro i settori di un cilindro metallico, dalla cui superficie esterna sporgono

i vari contatti.

Fig. 7.13. - Selettore di canale a tamburo rotante. '1, lamina fissa del condensatore verniero; 2, pia-
stra di fissaggio al telaio del portacontatti a molla; 3, lamina mobile del condensatore verniero; 4,
tamburo metallico; 5, rollino di scatto per I'arresto del tamburo; da 6 a 11 parti accessorie.
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Ciascun seftore & diviso in due parti:

— nella prima Vi sono due bobine, quella di antenna e quella del circuito
accordato d'entrata; '

— nella seconda vi sono tre bobine, quelle del trasformatore intervalvolare
e quella del circuito accordato d'oscillatore.

In fig. 7.13 sono illustrati i componenti principali di un cambio canale a tamburo
rotante. Il tamburo stesso & indicato col n. 4 e, nel suo interno, vi sono le varie bo-
bine. Il tamburo rotante & situato entro un apposito telaio, disegnato in figura sopra
il tamburo, e comprendente anche le due valvole, I'amplificatrice AF e la converti-
trice. Al felaio & fissato il condensatore variabile per la sintonia fine, formato.da due
lamine: una fissa (n. 1) e una mobile (n. 3).

| comandi del tamburo e del verniero sono coassiali, per cui il perno del primo
& infilato in quello del secondo. | contatti di commutazione delle varie bobine, spor-
genti dal tamburo, aderiscono alle corrispondenti linguette di contatto, sistemate lungo
una striscia isolante applicata al telaio (n. 2).

Fig. 7.14, - Esempio di selettore a commutatore per il passaggio da un canale TV all'altro.

\"*CAMBIO CANALE A COMMUTATORE. — La commutazione delle bobine, fis-
sate al telaio vicine alle rispettive valvole, avviene mediante un comune commutatore
girevole a pil vie e a pil posizioni. Commutatori di questo tipo sono generalmente
usati negli apparecchi pit modesti, e la commutazione & limitata alie sole bobine dello
stadio convertitore.

Il verniero di sintonia & costituito da un condensatore variabile a due sole la-
minette, una mobile e una fissa, di 5 pF, nel circuito di griglia del triodo oscillatore.
La-fig. 7.14 illustra un esempio di selettore a commutatore, B
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Esempi di selettori di canali.

SELETTORE DI CANALI, CON VALVOLE DI TIPO EUROPEO.

Un tipico esempio di seletfore di canali per televisore, & quello di fig. 7.15. g
a tamburo rotante, come risulta ben visibile. |l seletfore & a dieci posizioni, delle
quali ofto utilizzate per altrettanti canali della prima rete-TV.

Fig. 7.15. - Esempio di selettore di canali per televisione. E del tipo a tamburo rotante. Sopra di
esso sono collocate le due valvole, Lo schema & riportato dalla fig. 7.16.

Sopra il selettore vi sono due valvole, una PCC88 a doppio triodo, funzionante
quale amplificatrice in cascode del segnale TV, e una PCF80, fricdo pentodo, fun-
zionante quale convettitrice di frequenza.

A sinistra, sporge dal selettore I'albero coassiale di commutazione delle bobine,
per il cambio di canale, e per la regolazione della sintonia fine.
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La fig. 7.16 riporta lo schema eletirico dello stesso selettore.

All'entrata del primo triodo della valvela amplificatrice V1, vi & il gruppo delle
due bobine d'antenna e d'entrata. La bobina d'antenna, con presa al centro, & in-
dicata con S3 e $4, e corrisponde alla bobina L1 di figura. La bobina d' enfrafa & in-
dicata con S 2 e corrisponde alla bobma ‘1% di fig.77.8.

Nel circuito d'antenna vi sono tre lerl MF essi sono: $11 e CZO 512 e C21
S14 e C2. : : .

Nel circuito d'entrata vi & il compensatore C3; la tensione di controllo aufoj

matico di. guadagno (CAS in figura, abbr. di controllo automatico di SenSJbrhfa) é
-applicata alla griglia del primo triodo tramite la resistenza R1.

La capacitd placca-griglia del primo triodo & neutralizzata dal circuito com-
prendente C7 e F2, in modo da consentire il funzionamento stabile del primo stadio
amplificatore.

CAs

grigio

t

t a
) . a
3 s /% s L © "6 punto di controilo O ? Q
bruno giallo o, ,0\9 V1 rosso 9250 %5 \k
02, .29/, . v2 o2 80
9 o' ‘o 91\ o' % kt
]

ot a7 gt

Fig. 7.16. - Schema del selettore di canali per televisore, di cui la fig. 7.15.

La placca del primo friodo di V1 & accoppiata al catodo del secondo triodo
tramite la bobina di accoppiamento S 10, corrispondente alla bobina L di fig. 7.8.
I due triodi funzionano, in fal modo, in circuito cascode, come sempre avviene nei
selettori.

Lo stadio amplificatore & accoppiato a quello convertitore tramite le bobine
S5 e S6, corrispondenti alle bobine L3 e L4 della figura indicata. La bobina Sé, del
miscellatore, & accoppiata alla bobina S7 dell'oscillatore. Le tre bobine S5, S6 e S7
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formano un unico gruppo. La bobina S7 & provvista di nucleo ferromagnetico per
la messa in passo dell'oscillatore con la frequenza dei canali TV.

Il condensatore variabile di sintonia fine & C18.

Il trasformatore di media frequenza & formato dalle due bobine S8 e §9. E
collocato sopra la custodia del selettore. =

La fig. 7.17 illustra la posizione dei vari componenh e quella delle varie prese
del selettore descritto.

Questo selettore & di prodUZIOne Philips, modello PK 87636.

A A
g 25
.©
>
L
20.5 ' o o
. I
ol b
~ 7 .
. g n ‘\
" " ol B
N >N
N y \. 5/ .
NZA AN,
b
- 46 | 36%
Collegamenti
1- = terminale per la massa 4 (grigio) = controllo” automat. di sen-
2 - {nero schermato) = uscita m.f. a bassa impe- : sibilitd (CAS)
denza 6 - (rosso) = alimentazione anodica
3 - (bruno) _ accensione filamenti . (+ 180 Vv, 28 mA)
5 - (giallo) - 16 V~300 mA

Fig. 7.17. - Posizione dei componenti e delle prese del selettore di canali TV
di cui le due figure precedenti.

SELETTORE DI CANALI CON VALVOLE DI TIPO AMERICANO.

| selettori di canale con valvole di tipo americano sono molio simili a quelli
con valvole europee, essendo ormai normalizzati sia il circuito elettrico sia la costru-
zione meccanica dei selettori TV. La fig. 7.18 riporta lo schema di un selettore di
canali funzionante con una valvola a doppio triodo 4BQ7-A, quale amplificatrice del
segnale TV, : '
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Fig. 7.18. - Esempio di schema di selettore di canali TV, funzionante con valvole di tipo americano.

| due triodi sono collegati nel consueto circuito cascode., ‘

Alla conversione di frequenza provvede un secondo doppio triodo, 5X8, dise-
gnato a destra. Il circuito & di tipo consueto; il variabile di sintonia fine & inserito
nel circuito di placca dell'oscillatore.

Fig. 7.19. - Aspetto del selettore di canali TV di cui lo_schema di fig. 7.16,

POSIZIONE UHF.

| selettori di canali oltre alle otto posizioni corrispondenti agli otto canali di
trasmissione TV del primo programma, ne possiedono un'altra per la ricezione TV
del secondo programma. E questa la posizione UHF.
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Fig. 7.20. - Selettore di canali TV, a tamburo rotante e a bobine stampate. Le bobine sono
stampate sopra pannelli isolanti., Degli otto pannelli, tre sono visibili in figura.

Come detto nel capitolo 14°, il selettore di canali del primo progrémma viene
utilizzato insieme con il selettore UHF, in funzione di PREAMPLIFICATORE A ME-
DIA FREQUENZA. : : ' ' s
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Cid & necessario perche il segnale UHF & molto piu debole del segnale pro-
veniente dai canali del primo programma; & necessario che esso venga amplificato
di pit. L'amplificazione da parte dell'amplificatore a media frequenza non & ade-
guata, & necessario un supplemento di amplificazione a. media frequenza. Tale sup-
plemento di amplificazione MF & appunto ottenuto con le due valvole del selettore
del primo programma.

Quando ¢& inserito il selettore UHF, la sua uscita & collegata all'entrata del se-
lettore del primo programma. Quest'ultimo & in posizione UHF, e in fale posizione
le sue bobine sono sostituite con altre in grado di farlo funzionare come preampli-

ficatore a' media frequenza.

Selettore di Eanali con bobine stampate.

Alcuni televisori sono provvisti di selettore di-canali nel quale ie bobine anziche
essere avvolte, e formate da filo di rame, sono stampate (printed coil).

La fig. 7.20 indica un selettore di canali Philips tipo AT 7635 a bobine stampate.
Al posto degli otfo gruppi di bobine vi sono ofto listelle di materiale isolante, su
un lato delle quali sono stampate le bobine. In figura, sotto il selettore sono |nd|cafe
tre delle otto listelle isolanti. .

Pit che stampate, le bobine sono fotografate, in quanto esse sono ottenute con
procedimento fotografico. Prima del procedimento, le listelle isolanti sono unifor-
memente ricoperte da uno strato di rame; durante il procedimento, sullo strato di

+180V PCF 80 (pent.) PCC 88

Test point HF 1* Catodo coscode

oL

C.A. G Annnno 300 ohm simm.; 75 ohm esimm.

gRgrTe

o) ; ~
%)

\N2/
i "—‘3_ Cl1+C2 = B2pF

cl =220 pF

C.A.G.

+130V
oscillatore

g 140 - L Cu— Y
L

Ingresso per taratura MF 2* Griglia caoscode

Filamenti
16V.0,3A

Fig. 7.21. - Punti di collegamento e di prova del selettore di canali TV a bobina stampate
di cui la figura precedente,
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rame viene fotografata una copia in negativo, quindi viene eliminato il rame superfluo.
Il selettore funziona con due valvole, una PCC88 quale amplificatrice in ca-
scode, e una PCF80 quale convertitrice di frequenza. Lo schema elettrico & quello
consueto, illustrato dalla fig. 7.18.
La fig. 7.21 indica la posizione dei vari punti di collegamenfo, di prova e di
taratura. ’ :
Il segnale d'uscita & a 40,4 megacicli per la portante. audio, e a 45,9 megacicli
per la portante video.

L’amplificatore a media frequenza.

Nell'amplificatore a media frequenza vi sono due segnali distinti:
a) il segnale a media frequenza VIDEO, a modulazione di ampiezza;

b) il segnale a media frequenza AUDIO, a modulazione di frequenza.

Ciascun segnale & caratterizzato dalla sua frequenza portante, la quale & ac-
compagnata dalla modulazione. Il segnale MF-VIDEO occupa un canale molto esteso,
largo in media 4,5 megacicli; il segnale’ MF-AUDIO occupa invece un canale assai
pil ristretto, quello delle emittenti radio a modulazione di frequenza, di appena
0,1 megaciclo, ossia di 100 chilocicli. ‘

| due canali vengono amplificati simultaneamente dall'amplificatore a media
frequenza, in quanto. I'amplificazione dei segnali a modulazione di frequenza av-
viene nello stesso modo di quelli a modulazione di ampiezza.

Caratteristica essenziale dell’amplificatore video & perd quella di amplificare
molto il canale MF-VIDEO e poco il canale MF-AUDIO. Quest'ultimo viene ampli-
ficato appena dal 5 al 10 percento di quanto viene amplificato I'altro,

E per questa ragione che I'amplificatore a media frequenza dei televisori viene
anche detto amplificatore MF-VIDEQ, in quanto praticamente amplifica il solo segnale
MF-VIDEO, e lascia passare, amplificandolo leggermente, il segnale MF-AUDIO.

IL VALORE DELLA MEDIA FREQUENZA.

Nei primi televisori, il valore della media frequenza era basso; nei televisori
attuali & invece alto. Un tempo la MF era di valore basso, poiché esso consentiva
di oftenere un piu elevato guadagno complessivo da parte dell’'amplificatore a media
frequenza. Valori alti della MF consentono di ottenere una curva di risposta migliore,
pit lineare.

Non appena furono disponibili valvole amplificatrici a media frequenza ad
elevata pendenza, non fu pili necessario conservare la media frequenza di valore
basso, e si passd a quella di valore piu alto.

Il valore della media frequenza si riferisce alle due portanti, ossia alla frequenza
portante MF-VIDEO e alla frequenza portante MF-AUDIO.
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Alcuni valori di media frequenza bassa, non pil in uso, sono i seguenti:

A) ME-VIDEO . . .- . 235 Mc/s MF-AUDIO. . . . . . 18  Mc/s

B) MF-VIDEO . . . . 2575 Mc/s "MF-AUDIO. . . . . . 20,25 Mc/s
C) MF-VIDEO . . . . 2625 Mc/s MF-AUDIO. . . . . . 20,75 Mc/s
D) MF-VIDEO . . . . 2675 Mc/s MF-AUDIO. . . . . . 21,25 Mc/s'

I valori piu comunemenfe usati per la MF alta, nei ’re|ev150r| aHuall sono i se-
guenti:

A) MF-VIDEO . . . . 389 Mc/s MFAUDIO. . . . . . 334 Mc/s
B) MF-VIDEO . . . . 4575 Mc/s MF-AUDIO. . . . . . 40,25 Mc/s
C) MF-VIDEO . . . . 459 Mc/s MF-AUDIO. . . .- o404 Mc/s

Dei tre valori di media frequenza alta indicati, il primo, ossia quello ‘on ME-

VIDEO a 38,9 Mc/s e a MF-AUDIO a 33,4 Mc/s, & il valore della media frequenza
continentale, proposto dal CCIR quale valore unificato per tutta I'Europa. In pratica
tale valore di MF & adottato solo da tutti i Costruttori tedeschi. In ltalia, la maggior
parte dei Costruttori preferisce usare valori di MF pit alti, con i quali & possibile
oHenere curve di risposta pil lineari, ossia amplificazione pit uniforme delle fre—
quenze comprese negli es’re5|ssnm| canali TV. ’

LA CONVERSIONE DI FREQUENZA.

La conversione di frequenza dei due segnali avviene nel solito modo, come
negli apparecchi radio. Vi & una valvola in funzione di oscillatrice locale, la quale
provvede a generare una frequenza da sovrapporre ai due segnali in arrivo,-in- modo
da oftenere la conversione di frequenza. s

Supponendo che il televisore sia accordato per la ricezione del canale G, i due
segnali in arrivo hanno le seguenti portanti: ;

a) portante video 201,25 megacicli/secondo;

b) portante audio 206,75 megacicli/secondo.

Le due portanti distano di 5,5 megacicli.
La frequenza dell'oscillatore locale pud essere, in tal caso, di 247,15 Mc/s.
La conversione di frequenza avviene come segue:

a) 247,15 - 201,25 =145,90 megacicli/secondo,
b) 247,15 - 206,75 = 40,40 megacicli/secondo,
La portante a media frequenza video & a 45,9 Mc/sec; mentre la portante a

a media frequenza audio & a 40,4 Mc/s. ‘
Come indica la fig. 7.22, il segnale AF-video & a. frequenza inferiore rispetto
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al segnale AF-audio, mentre, all'opposto, il segnale MF-video & a frequenza supe-
riore rispetto al segnale MF-audio.
Cid avviene per tutti i canali TV.

ANTENNA TV CANALE G
DA 200 A 207 Mc/s

SEGNALE AF AUDIO SEGNALE MF VIDEO

A 206,75 Mc/s A 459 Mc/s
e

SEGNALE AF VIDEQ SEGNALE MF AUDIC

A 201,25 Mc/s

TT A 40,4 Mc/s
CONVERTITORE
DI FREQUENZA
Fig. 7.22. - Prima della conversione di frequenza, il segnale AF-audio & a frequenza superio-

re, dopo la conversione, il segnale MF-audio & a frequenza inferiore,

L'AMPLIFICAZIONE MEF-VIDEO.

L'amplificatore a media frequenza provvede ad amplificare molto il segnale
MF-video, come giad accennato, e solo poco il segnale MF-audio.
Affinché cio avvenga, all'entrata dell'amplificatore a media frequenza vi & un

SEGNALE MF VIDEO
A 459 Mcys
® AMPLIFICATORE A ™
MEDIA FREQUENZA | AL RIVELATORE
o 7 VIDEO
i | o -
SEGNALE MF oL
AUDIO A 404 | |
MC/S ] I
|
| |
1 :4—— :
B A T a CIRCUITO
' = D'ASSORBIMENTO
' A 40,4 Mc/s

Fig. 7.23. - Parte del segnale MF-audio viene eliminata all'entrata dell’amplificatore a media fre-
quenza, mediante un circuito di assorbimento. La MF-audio viene amplificata da un altro ampll-
ficatore MF, presente nella sezione audio. del televisore.
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filtro d'assorbimento, il quale provvede ad eliminare una parte notevole del segnale
MF-audio, come indica la fig. 7.23.

Il filtro d'assorbimento, o circuito d'assorbimento, & accordato alla frequenza
della portante MF-audio. Tale portante MF-audio pud essere, come nell'esempio
fatto, di 40,4 Mc/s.

Anche l'allineamento dei circuiti a media frequenza & tale da consentire la
massima amplificazione del segnale MF-video, e solo una modesta amplificazione
del segnale MF-audio.

IL SISTEMA INTERCARRIER.

Il segnale MF-audio viene poco amplificato, poiche la sezione audio del tele-
visore & provvista del proprio amplificatore a media frequenza, il quale provvede
alla necessaria amplificazione del segnale MF-audio.

Caratteristica essenziale dei televisori & appunto quella di possedere un am-
plificatore a media frequenza per il segnale MF-audio. TALE AMPLIFICATORE A
MEDIA FREQUENZA AUDIO E ACCORDATO SEMPRE ALLA FREQUENZA DI 5,5 Mc/s.

E questa la media frequenza audio, detta anche media frequenza intercarrier.

Qualunque sia il valore della portante MF-audio, esso viene sempre conver-
tito in quello di 5,5 megacicli/secondo, in tutti i televisori di produzione europea.

Sicche, mentre il segnale video subisce una sola conversione di frequenza, il
segnale audio subisce sempre due conversioni di frequenza. :

Nell’esempio fatto, la porfante AF-video venne convertita da 201,5 Mc/s a
45,90 Mc/s, mentre la portante AF-audio venne convertita da 206,75 Mc/s a
40,40 Mc/s.

Dopo essere stato convertito a 40, 40 Mc/s, il segnale audlo viene successiva-
mente convertito in una frequenza pil bassa, quella di 55 Mc/s ossia nella medla
frequenza audio, o media frequenza intercarrier.

Questa seconda conversione di frequenza del segnale audio & otfenuta con
il sistema intercarrier. Ad essa provvede il cristallo rivelatore video; quello stesso
cristallo di germanio, presente all'uscita dell'amplificatore MF-video, che' provvede
alla rivelazione del segnale MF-video, provvede -pure, contemporaneamente, alla
conversione di frequenza del segnale MF-audio.

Non & necessario, per tale conversione di frequenza, nessun oscillatore locale,
in quanto per ottenere la conversione viene utilizzata la portante MF-video.

Dalla sovrapposizione delle due portanti, e dalla rettificazione del segnale che
ne consegue, si oftiene il segnale MF-audio a 5,5 Mc/s.

Il segnale MF-audio, dopo la seconda conversione di frequenza & a 5,5 Mc/s,
poiché la differenza di frequenza tra le due porianh & appunto di 5,5 Mc/s.

Infatti: portante MF-video a 45,90 Mc/s meno la portante MF-audio a 40,40
Mc/s corrisponde a 5,5 megacicli/secondo.

Poiche la differenza tra le due portanti MF & sempre di 5,5 Mc/s, per tuthi i
canali, in tutti i televisori la seconda media frequenza & di 5,5 Mcs.
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La fig. 7.24 illustra quanto sopra detto.

Nei televisori costruiti negli Stati Uniti, la ditferenza tra le due portanti anziché
essere di 55 Mc/s & di 4,5 Mc/s. Per tale ragione in tutti i televisori di produzione
americana, la seconda media frequenza & a 4,5 Mc/s.

RIVELA
MODU.’.AZCI)ONE
MEDIA  FREQUENZA | | vipE
VIDEO A 45,9 Mc/s 14
E MEDIA FREQ AUDIO MEDIA FREQUENZA
FM A 40,4 Mc/s AUDIO A 55 Mc/s
CONVERTE (459 - 40.4)
- Fig. 7.24. - 1l cristallo rivelatore pro;lvede a rivelare il segnale MF-video, e a convertire di frequenza

il segnale MF-audio.

L’ACCOPPIAMENTO INTERVALVOLARE DI MEDIA FREQUENZA.

Gli amplificatori a media frequenza dei felevisori sono simili a quelli degli
apparecchi radio. Anche in essi vi sono delle valvole a pentodo che provvedono
all'amplificazione, e anche in essi le valvole sono accoppiate con drasformatori di
media frequenza o con sistemi analoghi. '

Vi sono tre tipi di accoppiamenti intervalvolari:

a) l'accoppiamento a trasformatore a doppio accordo,
b) 'accoppiamento a trasformatore ad accordo singolo, o

¢) l'accoppiamento a .impedenza - capacita.

Il primo tipo, quello a frasformatore a doppio accordo non differisce da quello
comunemente usato negli apparecchi radio. Consiste di due avvolgimenti, un pri-
mario e un secondario, accoppiati induttivamente; ciascun avvolgimento & provvisto
del proprio nucleo ferromagnetico per la messa in accordo del circuito.

La fig. 7.25 riporta, in alto, un esempio di accoppiamento a trasformatore a
doppio. accordo, con due circuiti accordati, quello di placca e quello di griglia, posti
tra una valvola e l'altra. . '

Il secondo sistema di accoppiamento intervalvolare, con trasformatore ad ac-
cordo singolo, differisce dal precedente per essere ad avvolgimento bifilare. Al po-
sto dei due avvolgimenti ve ne & uno solo, bifilare, e tale da avere una notevole
capacita distribuita. La fig. 7.25 illustra un esempio di trasformatore ad avvolgimento
bifilare. Mancano i due condensatori fissi di accordo in parallelo ai due avvolgimenti, -
in quanto sono sostituiti dalle capacita distribuite lungo i due avvolgimenti, L'in-
sieme risulta. alquanfo semplificato, per cui questo sistema & molto diffuso.
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Il terzo sistema di accoppiamento consiste nella presenza di un'impedenza nel
circuito di placca, provvista di nucleo ferromagnetico per I'accordo. Un condensa-
tore fisso provvede a trasferire la tensione MF dalla placca di una valvola alla griglia
controllo dell'alira. ‘

LA CURVA DI RISPOSTA DELL'AMPLIFICATORE MF.

Attraverso I'amplificatore a media frequenza dei televisori passa una banda di
frequenze assai estesa; affinché I'amplificazione risulti uniforme & necessario che
I'amplificatore sia accordato su tutte le frequenze di tale banda, e non solo su una
ristretta parte di esse. Aftraverso |'amplificatore MF degli ‘apparecchi radio ad onde
medie, passa una banda di frequenze di appena 9 chilocicli. Quella che passa attra-
verso I'amplificatore MF dei televisori &, all'incirca, 500 volte piti estesa.

E per questa ragione che i circuiti accordati a MF sono in parallelo con la pro-
pria resistenza di carico, come nell’esempio di fig. 7.25. La resistenza di carico prov-
vede ad appiattire la curva di risonanza di ciascun circuito accordato, in modo da
consentire il passaggio di una banda quanto piu estesa possibile.

La resistenza di carico non & sufficiente, poiché la sua azione riduce anche il
guadagno dello stadio, e tale riduzione non pud superare un certo limite. E anche
necessario provvedere ad accordare ciascuno dei due circuiti accordati accoppiati,
come nell'esempio in alto di fig. 7.25 ad una frequenza di risonanza diversa.

La fig. 7.26 indica le curve di risonanza A e B di due avvolgimenti accordati
di un trasformatore MF. Se i due circuiti fossero accordati alla stessa frequenza di

VOLT A B
1.0

0.9
0.8
0.7

0 O | I L : I ‘ il —
39 41 43 44 45 46 48 MC

Fig. 7.26. - A e B sono le curve di selettivitad di due circuiti accordati a frequenza diversa, L'area
sottostante grigia & la risultante, ossia & la curva di selettivitd dei due circuiti.
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tisonanza, si avrebbe una sola curva; essendo accordati a due frequenze diverse si
ottengono due curve. All'atto pratico, le due curve si comportano come una- curva
sola, pil bassa e pil larga, come quella ombreggiata nella stessa figura. Quest'ultima
curva & bene adatta per lasciar passare la vasta banda delle frequenze da amplificare.

La curva ombreggiata & conseguenza del fztto che la frequenza risultante &
data dalla frequenza di ciascun circuito accordato moltiplicata per I'ampiezza. Nel-
I'esempio di figura, le due curve A e B si incrociano nel punto corrispondente a
43,5 megacicli; la loro ampiezza in questo punto & di 0,675 volt. L'ampiezza della
risultante a 43,5 megacicli, risulta eguale a: 0,675 X 0,675 = 0,455 volt. La curva
ombreggiata, nel punto centrale, a-43,5 chilocicli, & ampia 0,455 volt.

Nello stesso modo si pud trovare |'ampiezza della curva risultante in qualsiasi
altro punto. Ad es., nel punto corrispondente a 42 megacicli, I'ampiezza ‘della
curva A & di 0,52, e quella della curva B & di 0,3; il prodotto & 0,156, ed & questa
I'ampiezza della curva risultante nel punto a 42 megacicli.

Fig. 7.27. - Curve di selettivitd di cinque circuiti accordati a frequenze diverse,
e la curva di selettivitd risultante.

Quanto detto per due circuiti accordati accoppiati, vale anche per l'intero am-
plificatore a media frequenza. Qualora in esso fossero presenti cinque circuiti accor-
dati ad altrettante frequenze di risonanza, come nell'esempio di fig. 7.27, la curva
tisultante sarebbe quella indicata con tratto pieno. E una curva di risposta dell’ampli-
ficatore MF bene adatta per consentire |'amplificazione quanto pit possibile uni-
forme di tutte le frequenze video e audio del segnale TV.

Questo sistema di accordo & detto accordo a frequenze scaglionate, oppure,
con termine inglese, stagger tuning.
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LARGHEZZA DELLA BANDA PASSANTE MF.

Nei televisori di buona costruzione, la larghezza della banda passante, ossia
I'estensione delle frequenze costituenti i due segnali MF-VIDEO e MF-AUDIO, & di
4,5 megacicli. ’

Una piu ristretta larghezza di banda passante determina perdite nella defini-
zione dell'immagine sullo schermo.

La parte reftilinea della curva di risposta dell'amplificatore a media frequenza,
& considerata buona, e bene adatta al passaggio della banda di frequenze MF,
quando si estende per 3 megacicli.

| CIRCUITI-TRAPPOLA.

| circuiti-trappola sono costituiti da circuiti accordati in serie o in parallelo, di-
sposti in modo da aftenuare o eliminare le frequenze non desiderate. Sono anche
detti circuiti di assorbimento. | termini inglesi corrispondenti sono trap circuits e
rejector circuits. ,

A volte i frasformatori MF sono provvisti di un ferzo avvolgimén’ro, con conden-
satore in parallelo, e accordabile su una ristretta gamma di frequenze. E questo un
circuito-trappola. Pud essere accordato, ad es. sulla MF-AUDIO, allo scopo di eli-
minarne una parte, in modo che la sua ampiezza complessiva risulti appena dal 5 al
10 percento della MF-AUDIO, come detto.

| circuiti-trappola possono risultare accordati alla frequenza delle portanti del
canale adiacente, in modo da eliminarle del tutto, in quanto non possono dare che
disturbo.

I circuiti-frappola hanno anche I'importante funzione di modificare I'andamento
della curva di risposta complessiva dell'amplificatore MF. In tal caso, |'azione del
circuito-trappola si combina con quella dei circuiti accordati MF. Ad es. un circuito-
trappola & generalmente disposto per collocare il punfo corrispondente alla portante
MF-VIDEO lungo la curva di risposta dell’'amplificatore MF.

Un esempio & quello indicato dalla fig. 7.28. Il punto corrispondente alla por-
tante MF-VIDEO, a 45,75 Mc/s, si-trova verso metad del tratto discendente della curva
di risposta. In questo punto la sua amplificazione risulta quella necessaria, pari a circa
il 50 percento dell'amplificazione massima. Affinche la portante MF-VIDEO si trovi
esattamente nel punto richiesto, & necessario I'intervento di un circuito filfro, rego-
lando il quale & possibile diminuire o aumentare |'assorbimento della frequenza a
45,75 Mc/s, in modo da far salire o scendere il punto corrispondente lungo la curva
di risposta. : : 7 S

All'entrata dell’amplificatore MF vi sono sempre dei circuiti-trappola, poiche
in questo punto il segnale MF & pit debole e I'attenuazione pil facile. Sono detti
circuiti-trappola d:ngresso mentre gli altri sono detti circuiti-trappola dmrersfadlo

In sequilo, saranno forniti vari esempl di c|rcum 1rappo|a
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Fig. 7.28. - Esempio di curva di risposta complessiva di un tipico amplifica-
tore a media frequenza, con stadi accordati a diverse frequenze, La curva
indicata & quella visibile sullo schermo dell’oscilloscopio di taratura,

ESEMPIO DI AMPLIFICATORE A MEDIA FREQUENZA.

La fig. 7.29 riporta lo schema di un amplificatore a media frequenza, prelevato
dallo schema complessivo di un televisore di produzione nazionale.

Funziona con tre valvole EF80, le due prime delle quali sono controllate dalla
tensione CAG. | trasformatori di media frequenza sonc del tipo bifilare; sono accor-
dati a frequenze scaglionate, come generalmente avviene. Vi & un solo nucleo fer-
romagnetico regolabile per ciascun trasformatore.

La portante MF-VIDEO & a 45,75 Mc/s; la portante MF-AUDIO & a 40,25 Mc/s.

Un circuito-tfrappola, accordato sulla portante MF-AUDIO, & accoppiato al primo
trasformatore MF; esso consente da solo la sufficiente attenuazione del segnale a
media frequenza audio.
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Fig. 7.29. - Schema orlglnale di amplificatore a media frequenza di un telev:sore
di produzione nazlonale.
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Valvole amplificatrici a media frequenza.

Le valvole amplificatrici a media frequenza di tipo europeo, comunemerﬁe usate
nei televisori, sono le seguenti:

EF80 EF183 EF184 PCF80

La EF80, la EFF183 e la EF184 sono pentodi, a larghissima banda passante; la
PCF80 & un triodo-penfodo, il pentodo della quale viene usato per |'amplificazione
a media frequenza, mentre il friodo & utilizzato per funzione diversa.

Le valvole di tipo americano sono le seguenti:

6ACT 6AU6 6CB6 6EWG

Nei televisori ad alfa sensibilita vi sono quattro valvole amplificatrici a media
frequenza, ad es. quattro EF80 o quattro 6CBé. Questi televisori sono adatti per zone
marginali, dove il segnale TV & debole, ed & percid necessario amplificarlo forte-
mente. || guadagno complessivo dei quattro stadi d'amplificazione a media fre-
quenza, unifo a quello del selettore di canali, & dell'ordine di 30 000. Il segnale
all'uscita dell'amplificatore a media frequenza risulta 30 000 volte maggiore di quello
preserite all’entrata del televisore.

Nei televisori a media sensibilitd vi sono tre valvole amplificatrici MF, fre EF80
e tre 6CB6. Il guadagno complessivo & dell’ordine di 3.000.

Nei televisori a bassa sensibilita vi sono due sole valvole amplificatrici MF, due
EF80 o due 6CB6; essi sono adatti per funzionare in localifa pr055|me alla -stazione
trasmiftente TV, dove il segnale risulta molto forte. :

Nei televisori a bassa sensibilita, al posto delle due EF80 vi sono spesso due

valvole doppie, triodo-pentodo, PCF80. La loro sezione pentodo & utilizzata per
I'amplificazione a media frequenza, mentre la loro sezione iriodo & usata per due
stadi audio.
' Nei televisori a sensibilita media, di costruzione recente, al posto delle tre
EF80, molio diffuse negli scorsi anni, vi sono due pentodi con griglia a quadro
(frame grid pentode). Di queste due valvole, la prima & una EF183, e la seconda
una EF184.

La EFF183 & un pentodo a radiofrequenza, a larghissima banda passante, ad
amplificazione variabile, ed a conduttanza mutua assai elevata. Mentre la condut-
tanza mutua della EF80 & di 7,4 mA/V, gia particolarmente elevata per un pentodo
amplificatore a radiofrequenza, quella della EF183 & di 12,5 mA/V.

La EF184 & anch'essa un pentfodo a radiofrequenza, simile alla EF183, dalla
quale differisce per essere ad amplificazione fissa. Per tale ragione la sua condut-
tanza mutua & ancora piu alta, essendo di 15 mA/V.

Nei televisori con valvole di tipo americano, di costruzione recente, al posto
delle valvole pentodo 6AU6, 6AC7 e 6CB6 utilizzate neg|| scorsi anni, sono uti-
lizzate valvole pentodo 6EWS.
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Amplificatore a media frequenza, a circuiti stampati.

In numerosi televisori di costruzione recente, sono in uso pannelli a circuiti
stampati. L'amplificatore a media frequenza & spesso montato su uno di questi pan-
nelli. | suoi componenti sono collocati sopra un lato del pannello; i suoi collegamenti
sono « stampati » sopra l'altro lato del pannello. | collegamenti « stampati » pre-
sentano due notevoli vantaggi rispetto ai collegamenti a filo: vengono applicati tutti
insieme in una sola volta, con procedimento fotografico, e non si staccano per effetto
di urti. Un terzo vantaggio consiste nella possibilita di effettuare tutte le saldature
simultaneamente, appoggiando il pannello, dal lato dei collegamenti, sopra una su-
perficie di stagno fuso.

Fig. 7.30. - Selettore di canali TV collegato ad amplificatore a media frequenza a due valvole.
Lo schema & riportato dalla fig. 7.32,

| collegamenti sottostanti il pannello vengono anzitutto disegnaﬁ su un foglio di
carta; il disegno dei collegamenti vien detto foto-master. Il foto-master viene quindi
fotografato, in scala minore, quella del pannello, su una lastra fotografica. La lastra
fotografica serve per effettuare la stampa dei collegamenti sopra ciascun pannello.
Prima della stampa il pannello isolante & ricoperto, sopra tutta una sua superficie,
di uno strato di rame, sopra il quale vi & uno strato di sostanza fotosensibile. Dopo
I'impressione fotografica, i pannelli vengono passati al bagno di sviluppo e quindi
lavati in acqua fredda. | collegamenti risultano fotografati sul pannello, e consistono
di linee di rame dello spessore di 0,04 mm (o 0,07 mm), larghe da 0,5 a 2,5 mm.
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La fig. 7.30 mostra I'aspetto esterno di un amplificatore a media frequenza a
circuiti stampati, funzionante con due sole valvole ad alto guadagno. E collegato al
selettore di canali descritto nelle pagine precedenti.

| componenti sono tutti sistemati sopra il pannello, comprese i condensatori
fissi e le resistenze.

La fig. 7.31 mostra I'aspetto dei collegamenti sotto il pannello, nonche la posi-

zione dei componenti, sistemati sopra il pannello.

&

Fig. 7.31. - Pannello con collegamenti stampati relativo all’amplificatore a media frequenza,
di cui la fig. 7.30.

Lo schema dell’amplificatore MF a circuiti stampati & quello di fig. 7.32.

La prima valvola & una EF183, controllata dalla tensione CAG. La seconda val-
vola & una EF184, ad amplificazione fissa.

Nella figura, a sinistra & indicata una parte del selettore di canali, con il pen-
todo miscellatore. L'uscita di tale pentodo & accoppiata all'entrata della prima val-
vola dell'amplificatore MF tramite un filtro di banda MF, il quale & formato da due
avvolgimenti separati, ‘e singolarmente schermati, uno presente nel selettore di ca-
nali, e l'altro all'entrata della EF183.

L'avvolgimento nel selettore & indicato con LT mentre quello all’entrata della
EF183 & indicato con L1. | due avvolgimenti sono accoppiati tra di loro mediante un
condensatore fisso e un circuito accordato formato da una induttanza e da una capa-
cita in parallelo, C1.

All'entrata della EF183 vi sono tre circuiti-trappola, in parallelo. Essi sono:

L2 e C4 L3 e Co L4 e C8

| tre circuiti-trappola hanno lo scopo di eliminare la portante MF-VIDEO e la
portante MF-AUDIO del canale adiacente, nonche di attenuare quanto necessario la
portante MF-AUDIO del segnale TV ricevuto,
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200v

Fig. 7.32. - Schema di amplificatore a media frequenza, di cui le figure 7.30 e 7.31,

Le due valvole sono accoppiate tra di loro tramite un secondo filtro di banda
MF, costituifo dai due avvolgimenti. L5 e L6. Questi due avvolgimenti sono separati
e accoppiati fortemente, in modo da offenere una curva di risposta alquanto larga.
L'accoppiamento & oftenuto tramite una piastra di rame.

Il terzo filiro di banda MF & simile al secondo.

Nello schema & indicato anche il rivelatore, costifuito da un diodo al ger-
manio 0A70. '

Il rivelatore video.

Il rivelatore video ha il compito di reftificare la media frequenza video e ottenere
cosi la separazione della modulazione video dalla radiofrequenza portante. Insieme
alla modulazione video sono presenti anche i segnali di sincronismo.

Il principio di funzionamento & quello stesso del rivelatore presente negli appa-
recchi radio; la fig. 7.33 illustra il confronto tra la rivelazione di un segnale radio e la
rivelazione di un segnale video.

Una carafteristica del rivelatore video & quella relativa ai bassi valori della resi-
stenza di rivelazione (resistenza di carico) ed il condensatore in parallelo ad essa.
Cid allo scopo dl mantenere il necessario responso lineare di frequenza fino a 4-=-5
megacicli.

All'uscita dei diodo rivelatore & necessario vi sia una adeguata impedenza AF
per evitare il passaggio, oltre che della modulazione video, anche della stessa ten-
sione MF a videofrequenza, essendo essa circa cinque volte pit alta della pitr elevata
videofrequenza. '

In fig. 7.34 sono illustrate due diverse disposizioni del diodo rivelatire, con le
relative forme d'onda del segnale rivelato uscente,

In A, la resistenza di carico di 1500 chm & connessa alla placca del diodo rive-
latore e il segnale rivelato ha polarita negativa (segnali dl sincronismo verso il basso).
Il condensatore di filtro & di 10 pF.
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(g)

Fig. 7.33. - A sinistra, principio della rivelazione dei segnali radio, a destra, quello dei segnali video,

In B, la resistenza di carico & connessa al catodo del diodo rivelatore e il se-
gnale rivelato ha, in tal caso, polarita positiva (segnali di sincronismo verso I'alto).

[ circuiti rivelatori descritti sono detti rivelatori a diodo in serie.

In fig. 7.34 sono illustrate due diverse posizioni del diodo rivelatore, cid poiché
all'uscita dell'amplificatore finale video il segnale video amplificato & di polarita nega-
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o Fig. 7.34. Pl’lnClplO della rivelazione con diodo in'serie. La polarita del segnale "
" rivelato ‘dipende ‘dalla disposizione del diodo. '
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tiva se & applicato alla griglia del tubo catodico, e di polarita positiva se & applicato
al catodo.

Il diodo rivelatore consente di ottenere la polarita :corretta. In alcuni televisori,
il diodo rivelatore & utilizzato in modo diverso, essendo collegato in parallelo, anzi-
ché in serie, all'ultimo circuito accordato di MF video. 7

La tensione rivelata & presente ai capi della resistenza di carico, la quale anziche
essere collegata tra il catodo e massa & collegata tra il catodo e la placca del diodo,
in serie con un'induttanza di valore tale da esaltare una parte delle frequenze della
modulazione video, queila che diversamente risulterebbe attenuata.

Ai capi della resistenza di carico non vi & il solito condensatore, dato che la
capacita intereletfrodica del diodo lo sostituisce.

Il principio di funzionamento & il seguente: in presenza di semionde di polarita
positiva il diodo conduce, e aftraverso di esso le frequenze di modulazione video
vanno a massa, come se venisse chiuso un interruttore posto ai capi del secondario
MF video.

In presenza della semionda negativa, il diodo non conduce e la modulazione
video si ftrasferisce all'entrata dell'amplificatore che segue; in fal caso il diodo si
comporta come un interrutfore aperto. Il segnale rivelato & di polaritd negativa.

ALLA SEZIONE
_JAUDIO
= | AUDIO
RIVELATORE
VIDEO )
VIDEO N L1 ALL' AMPL.
- f————vrme—LREC
R BOBINE DI
C = COMPENSAZIONE
L2
Ea

Fig. 7.35. - Esempio di circuito d'uscita di rivelatore video, con le bobine di compgnsazione
necessarie al passaggio della vastissima gamma di frequenze video,
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IL CIRCUITO D'USCITA DEL RIVELATORE VIDEO.

Le frequenze video presenti all'uscita del rivelatore occupano una vastissima
banda, da circa 30 cicli a circa 4,5 megacicli; & necessario che tutta questa banda
di frequenze venga trasferita all’entrata dell’amplificatore video. Il problema prin-
cipale & di evitare la fuga delle frequenze pil alte, mediante un apposito circuito
di compensazione, che vien detto circuifo d'uscita del rivelatore video.

La fig. 7.35 illustra un rivelatore video ottenuto con un diodo a cristallo, come
generalmente avviene nei felevisori di costruzione recente. Il circuito di compen-
sazione & costituito dalle bobine L1 e L2, nonché dalla resistenza R. Il condensa-
tore C ha lo scopo di eliminare le traccie di segnale a media frequenza, compreso
tra 40 e 46 megacildi.

La bobina L1 & accordata, con la propria capacita distribuita, ad una frequenza
superiore, inforno ai 3,5 megacicli. L'azione di queste due bobine & di rinforzare le
frequenze corrispondenti. Essa & illustrata dalla fig. 7.36. In assenza delle due bobine,
la curva di risposta risulterebbe quella iratteggiata; per la presenza di L1 viene rin-
forzata la parte centrale della banda di frequenze, e per effetto di L2 viene rinfor-
zato I'estremo pil alto della banda. La curva complessiva risulta in tal modo ade-
guata al passaggio di tutte le frequenze, da 30 cicli a 4,5 megacicli, con conseguente
nitidezza dei dettagli dell'immagine sullo schermo.

Fig. 7.36. - Effetto delle bobine di
compensazione L1 e L2, della figura
precedente, sulla curva di risposta
del circuito d’uscita del rivelatore.

ESEMPIO DI RIVELATORE VIDEO.

La fig. 7.37 illustra il rivelatore video a cristallo con il relativo circuito d'uscita.
[l rivelatore & un cristallo di germanio 0A70. Il condensatore che provvede a
lasciar passare le traccie di media frequenza & C, di 47 pF. Le due bobine di
compensazione sono L 1 e L 2, con le relative resistenze di appiattimento in parallelo.
Il rivelatore video ha anche, come detto, il compito di provvedere alla con-
versione del segnale MF-AUDIO in un segnale a media frequenza pilu bassa, a
5,5 megacicli. A fale scopo, il segnale convertifo a 5,5 megacicli, viene prelevato
dal circuito di rivelazione tframite il condensatore C, anch'esso di 47 pF e appli-
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cato ai capi di un circuifo risonante alla frequenza di 5,5 megacicli. In figura esso
& formato dal condensatore C2 e dalla bobina L3. Da tale circuito, il segnale
MF-AUDIO a 5,5 megacicli viene applicato all'entrata della sezione audio.
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Fig. 7.37. - All'uscita del rivelatore video vi sono le frequenze video dirette all’entrata della valvola
finale video, e vi sono pure i segnali a media frequenza audio, a 5,5 Mc/s, diretti alla sezione audio.

Dall’amplificatore video al tubo catodico.

Non vi & alcun trasformatore d'uscita tra la valvola finale video e il tubo catodico,
dato che la tensione uscente viene applicata all’entrata di un tubo elettronico e non
gia ad una bobina mobile come nel caso dell'altoparlante. ‘

La tensione video amplificata pud venir applicata tanio-al circuito di catodo
quanto a quello di griglia del tubo catodico. Nel primo caso & necessario che essa
sia di polarita positiva e nel secondo che sia, invece, di polarita negativa.

L'accoppiamento tra |'amplificatore finale video e il tubo catodico pud essere
effettuato direttamente, con circuito ad accoppiamento diretto, come in fig. 7.38, col-
legando la placca della valvola finale video alla griglia del tubo catodico. Cio risulta
possibile per il fatto che al catodo del tubo catodico viene in tal caso applicata una
tensione positiva notevole, maggiore di quella di placca della valvola finale. La mag-
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gior tensione positiva del calodo rispetto la tensione di placca della valvola amplifi-
catfrice finale & uguale alla tensione di polarizzazione di griglia.

Ne risulta che la griglia del tubo catodico si trova alla stessa fensione positiva
della placca della valvola amplificatrice finale, ed a tensione negativa rispetto al pro-
prio catodo, data la maggior tensione positiva di quest'ultimo.

Una sola resistenza, in serie con una bobina, provvede tanto al carico della val-
vola finale quanto a quello di griglia del tubo catodico. La tensione positiva applicata
al catodo pud venir regolata mediante una resistenza variabile; tale variazione equi-
vale alla variazione della tensione negativa di griglia del tubo catodico, e costituisce
il controllo di luminosita. ,

L'accoppiamento direfto tra la placca della valvola finale e la griglia del tubo
catodico, presenta |'inconveniente di richiedere una piu elevata tensione positiva del-
I'alimentatore a bassa tensione dell'apparecchio, cid per il fatto che gli altri eletirodi
positivi del fubo richiedono una tensione maggiore di quella che sarebbe necessaria
qualora non fosse utilizzato il collegamento diretto, dato che le varie tensioni s'inten-
dono sempre rispetto al catodo.

AMPUIF
VIDEQ

CONTROLLO  OF
LUMINOSITA

Fig. 7.38. - Esempio di accoppiamento diretto tra la valvola finale video e il tubo catodico.

IL SEGNALE VIDEO E LE SUE COMPONENTI. — Il segnale video amplificato
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