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CAPITOLO X.

AMPLIFICATORE VIDEO A CAG

10-1. - Introduzione.

I sintomi di guasto nell’amplificatore video sono:

1) mancanza di immagine;

2) immagine debole;

3) barre di ronzio (solo nei televisori ibridi o con alimentazione
a c.a.);

4) eccessivo contrasto;

5) audio nel video;

6) immagine negativa (solo nei televisori ibridi);

7) immagine macchiata;

8) scarsa definizione (mancanza di dettaglio);

9) tendenza all’oscillazione parassita nell'immagine;

10) righe di ritraccia visibili;

11) mancanza di trama;

12) ricezione intermittente.

I sintomi di guasto nel sistema CAG sono:

1) immagine negativa (solo nei televisori ibridi);
2) mancanza di suono, mancanza di immagine, trama normale;

3) immagine sovraccarica, frequentemente accompagnata da ron-
zio di interportante;

4) immagine debole;
5) stracciamento di immagine e modulazione di luminosita.
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FI AuDID CAG SINC.
; T
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CONTRASTD  LUMIROSITA RITORNI

Figura 10-1. - Funzioni svolte dall’amplificatore video.

Nel presente capitolo, dopo avere descritto i vari circuiti usati
nell’amplificatore video e nei sistemi CAG, analizzeremo dettagliata-
mente i vari sintomi di guasio e le relative procedure di riparazione.

10-2. - Considerazioni generali.

Il segnale a video-frequenza & paragonabile, per l'immagine, al
segnale ad audio-frequenza per il suono. La banda trasmessa ¢ molto-
pit larga, poiche raggiunge i 5MHz, e inoltre la modulazione com-
prende i segnali di sincronismo verticale e orizzontale. Occorre dunque
che l'amplificatore trasmetta tutte le frequenze, dalla corrente con-
tinua fino a 5 MHz, con una attenuazione massima di 3 db.

Come abbiamo detto, la funzione principale dell’amplificatore vi-
deo in un televisore ¢ di amplificare 'uscita del rivelatore video por-
tandola al livello necessario per pilotare il cinescopio. Nello stésso
tempo, esso svolge le seguenti altre funzioni illustrate nella Fig. 10-1:

a) riceve il segnale video dal rivelatore;
b) lo amplifica fino a poter pilotare il cinescopio;

¢) parte del segnale video viene fornita al sistema sincronismi
per sincronizzare i due sistemi di deflessione orizzontale e verticale;

d) fornisce un segnale di CAG per l'autoregolazione del guada-
gno degli stadi a RF e a FI controllati;

e) fornisce un controllo di contrasto;
f) fornisce un controllo di luminosita;
g) accetta gli impulsi di soppressione delle ritracce;

h) ricava i segnali a FI audio a 5,5 MHz dal segnale video e lo
passa all’amplificatore a FI audio.
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Il guadagno necessario per l'amplificatore video ¢ normalmente
1o stesso per i televisori a transistori e a valvole. Per pilotare un nor-
male cinescopio dalla polarizzazione zero (massima luminosita) all’in-
terdizione, occorre una tensione picco-picco di circa 75 V. Gli ampli-
ficatori a FI video normalmente sono progecttati per fornire una ten-
sione di uscita video di 1V,., sul carico del rivelatore, senza che
avvenga distorsione.

Evidentemente il cinescopio non deve essere pilotato fino alla
tensione zero fra griglia e catodo, dato che in queste condizioni si esau-
rircbbe in breve tempo, ma le cifre avanti riportate servono per rica-
vare il guadagno approssimato necessario per l'amplificatore video.
‘Questo deve essere in grado di prelevare il segnale video avente una
larghezza di banda di vari megahertz e una tensione di circa 1V,_, da
un carico di rivelatore dell’'ordine di 5kQ e amplificarlo fino ad otte-
nere un pilotaggio di circa 75V, , sulla resistenza di carico di uscita
di circa 5kQ in parallelo con 'entrata del cinescopio. Cio significa un
guadagno di tensione di 75 ossia 38 db, fino a una frequenza dell’ordine
dei 5 MHz.

L'amplificatore deve fornire il guadagno necessario con la minima
distorsione di fase possibile. Per questa ragione e per ottenere un buon
guadagno alle frequenze basse, gli stadi amplificatori video vengono
frequentemente accoppiati con accoppiamento diretto.

(at (gt

Figura 10-2. - Tipi fondamentali di amplificatori video: (A) Stadio

pilota a collettore comune e stadio di uscita ad emettitore comune;

(B) Stadio pilota a collettore comune e stadio di uscita a cascode di
emettitore comune pilt base comune.



382 RIPARAZIONE DEI TELEVISORI A TRANSISTORI

Per esempio, l'entrata dell'amplificatore ¢ quasi sempre accoppia-
ta direttamente al rivelatore. Cid serve necn sole a ridurre lo sposta-
mento di fase, ma anche ad ottenere che 'amplificatore possa fornire
un segnale di CAG (controllo automatico di guadagno) proporzionale
all'uscita demodulata del rivelatore. L'amplificatore video amplifica
un’ampia banda di frequenze che si estende fino a vari megahertz e
occorre usare transistori a radiofrequenza aventi frequenza di taglio
non inferiore a 20 MHz. Sono stati usati transistori a giunzione a lega,
a tetrodo ecc., ma attualmente i transistori per amplificatore video
tendono ad essere del tipo drift o del tipo mesa, con frequenze di
taglio superiori a 100 MHz. Con questi transistori, I'ottenimento della
necessaria larghezza di banda dell’amplificatore video non costituisce
pilt un serio problema.

I primi transistori a lega, aventi un prodotto guadagno-larghezza
di banda limitato a meno di 20 MHz, richiedevano un accurato pro-
getto per ottenere le necessarie larghezze di banda.

10-3. - Numero di transistori necessari.

Un solo transistore ad alto guadagno e ad alta frequenza potrebbe
fornire il necessario guadagno di 38 db, ma le esigenze di impedenza
di entrata e di uscita rendono difficile il progetto di un amplificatore
video a transistori ad un solo stadio. Per tale ragione comunemente
si impiegano due stadi di amplificazione: essi possono usare un tran-
sistore in ciascuno stadio oppure un transistore nel primo stadio e
due nel secondo.

I tipici amplificatori video a transistori appartengono ad una delle
due seguenti categorie illustrate nella Fig. 10-2:

a) stadio pilota a collettore comune e stadio di uscita ad emet-
titore comune;

b) stadio pilota a collettore comune con cascode di emettitore
comune pilt base comune, come stadio di uscita.

Esaminiamo anzitutto il progetto dell’amplificatore video nelle
sue funzioni fondamentali di amplificare l'uscita rivelata video per
pilotare il cinescopio e successivamente considereremo le funzioni au-
siliarie e cioe quelle di fornire gli impulsi di sincronismo, il segnale
per il CAG, ecc.
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10-4. - Stadio di entrata dell’amplificatore video.

All’entrata, il rivelatore video elimina la portante dal segnale a FI
video e fornisce il segnale rivelato allo stadio pilota video.

Il diodo rivelatore puo essere polarizzato in due modi come si vede
in Fig. 10-3. La Fig. 10-3 A mostra il collegamento del diodo per otte-
nere un segnale di uscita tendente al positivo e la Fig. 10-3 B quella
per ottenere il segnale tendente al negativo. La polarita del rivelatore
dipende da due elementi: 1) se il pilotaggio del cinescopio & applicato
alla griglia o al catodo; 2) se la fase del segnale video viene invertita
dagli stadi amplificatori video passando dall’entrata del pilota all’en-
trata del cinescopio. Queste possibilita verranno trattate separata-
mente nelle descrizioni che seguono.

Come si & detto avanti, il diodo rivelatore comunemente & ac-
coppiato alla base del primo transistore video e quindi viene tenuto
allo stesso potenziale continuo di polarizzazione come la base dal cir-
cuito di polarizzazione di entrata del transistore. Frequentemente que-
sto circuito ¢ progettato per fornire una piccola polarizzazione diretta
al diodo, in modo da ridurre la distorsione per i deboli segnali di
entrata. La connessione diretta del diodo all’amplificatore video per-
mette al primo stadio amplificatore video di funzionare come ampli-
ficatore di tensione continua per il CAG, oltre che come amplificatore
video.

Come stadio di entrata per I'amplificatore video si possono usare
tutte e tre le configurazioni fondamentali dei transistori (base comune,
emettitore comune e collettore comune). 1l sistema a collettore comune,
illustrato nella Fig. 10-2, ¢ quello piut frequentemente usato.

PILOTA PILOTA
VIDED VIDED

RIVELATORE RIVELATORE
— — .
2 l
‘ I

—1

(A} 8}

Figura 10-3. - Polarita del diodo rivelatore. (A) positiva; (B) negativa.
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Le principali esigenze dello stadio di entrata dell’amplificatore
video sono: '

1) alta impedenza di entrata in modo da poter usare una resi-
stenza di carico del rivelatore video relativamente alta (di circa 5 kQ)
allo scopo di assicurare un elevato-rendimento del rivelatore, un’ele-
vata tensione di uscita rivelata e una buona linearita;

2) alto prodotto guadagno-larghezza di banda, per ottenere
un buon guadagno e una buona risposta di frequenza;

3) bassa impedenza di uscita per facilitare l'adattamento con
I'entrata dello stadio successivo e fornire una sorgente a bassa impe-
denza per gli impulsi di sincronismo.

La configurazione a collettore comune viene scelta di solito poi-
ché presenta la necessaria alta impedenza di entrata. Essa anche riduce
al minimo l'effetto Miller, che consiste nella riduzione dellimpedenza
di entrata di un amplificatore alle frequenze alte a causa della reazione
interna provocata dalla capacita fra collettore e base.

L’impedenza di entrata di uno stadio a transistore a collettore co-
mune ¢ data approssimativamente da

Zem‘. = BFC

e la sua impedenza di uscita da
R,
ZUSC - IG

dove B ¢ il guadagno di corrente, R. & la resistenza di carico di emetti-
tore e R, & la resistenza del circuito di entrata (generatore). Ad esem-
pio la resistenza di un tipico stadio a collettore comune avente un B
di 75 e una resistenza di carico di emettitore di 330 Q & di 75 x 330 = 25
kQ. Questa resistenza costituisce un carico trascurabile sulla resi-
stenza di carico del rivelatore, che di solito ¢ di 3-6kQ. Cio spiega
perche nello stadio pilota ¢ preferibile impiegare transistori con B alto.
La resistenza di uscita dello stesso stadio, con una resistenza di carico
sul rivelatore di 5kQ, risulta di 5000/75 = 66 Q, in parallelo con la
resistenza di emettitore di 330 Q ossia, circa 55 Q.

La larghezza di banda di un amplificatore a transistore con cir-
cuito a collettore comune varia direttamente al variare della resistenza
di carico R. e inversamente con la resistenza del circuito di entrata R,
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Per ottenere fa massima larghezza di banda, la resistenza di carico
deve essere alta e quella del generatore bassa. Per questa ragione, la
resistenza di emettitore nello stadio a collettore comune di solito &
dell’ordine di 300-1000 Q. Il valore tipico di larghezza di banda a 3 deci-
bel di uno stadio amplificatore di entrata video a collettore comune
& dell’ordine di 5-6 MHz, con i normali valori di resistenza di carico
e di gcneratore.

Il guadagno di tensione di uno stadio a collettore comune & mi-
nore di uno: di solito & circa 0,9. Si ottiene perd un guadagno di po-
tenza, dato che la resistenza del generatore & maggiore e lla resistenza
di carico.

Un vantaggio indiretto della configurazione a collettore comune
¢ che essa, oltre a prcsentare una buona stabilita termica, ha l'uscita
in fase con l'entrata. Di cio bisogna tener conto nello stabilire Ia
fase del rivelatore, come si € detto avanti.

Mediante la connessione a emettitore comune si potrebbe ottenere
nello stadio di entrata un maggiore gaadagno di potenza rispetto allo
stadio a collettore comune, ma la larghezza di banda risulterebbe mi-
nore € la minore resistenza di entrata potrebbe caricare eccessivamente
il rivelatore a diodo.

Siccome si puo ottenere un guadagno totale sufficiente con due
stadi impiegando la connessione a coliettore comune per il primo
stadio, non & necessario un guadagno piu alto e Ja connessione ad
erncttitore comune non & quasi mai usata nello stadio di entrata.

La connessione a base comune potrebbe dare una maggiore lar-
ghezza di banda rispetto al circuito a collettore comune, ma la lar-
ghezza di banda ottenibile con la connessione a collettore comune
(5 MHz) & sufficiente ai fini pratici. L'impedenza di entrata di un am-
plificatore a base comune ¢ di alcune decine di ohm e presenterebbe
un carico eccessivo sul rivelatore, mentre l'impedenza di uscita é
molto alta (parecchie centinaia di migliaia di ohm), sicché non & adatta
per un accoppiamento diretto con la bassa impedenza di entrata dello
stadio successivo. Per questa ragione l'amplificatore a base comune
non ¢ quasi mai usato come stadio di entrata dell’amplificatore video.

Il transistore per un amplificatore video deve avere un buon pro-
dotto guadagno-larghezza di banda: esso deve avere un alto f alle
frequenze basse, per assicurare un’alta impedenza di entrata e deve
avere anche un alto f§ a corrente continua in modo che la sua corrente
di polarizzazione di base sia bassa, sicche possa essere fornita con
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Figura 104. - Polarizzazione prercgolata dallo stadio pilota video.

un partitore di tensione ad alta resistenza che non carichi eccessiva-
mente 'entrata.

La polarizzazione dello stadio pilota deve essere regolata con cura
allo scopo di consentire la massima escursione di tensione di collettore.
Quando il segnale di entrata & troppo alto, l'uscita verra tagliata
quando il transistore si interdice oppure quando la tensione collettore-
emettitore diventa zero. Cio provochera perdita di dettaglio nelle zone
grigie o bianche dell'immagine e ronzio di interportante. Per questa
ragione, la resistenza superiore di polarizzazione (Fig. 10-4) frequente-
mente & regolabile, cosi da poter regolare la corrente di collettore al
valore iniziale ottimo e consentire successive regolazioni se il transi-
store dovesse essere sostituito con altro di caratteristiche diverse.

10-5. - Circuiti di compensazione.

Mentre il transistore di entrata di uno stadio amplificatore video
& quasi sempre collegato a collettore comune, lo stadio di uscita del-
I'amplificatore video & quasi sempre collegato ad emettitore comune.
Con questo collegamento occorrono alcuni accorgimenti per poter
ottenere la necessaria larghezza di banda.

Le impedenze delle valvole sono praticamente indipendenti dalla
frequenza, per frequenze fino a molti megahertz; le impedenze dei
transistori invece dipendono dalla frequenza.
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Con i transistori si possono usare i normali circuiti di compensa-
zione in serie e in parallelo, per compensare le variazioni di reattanza
del circuito esterno al variare della frequenza.

Pero le basse impedenze dei transistori rendono meno necessario
I'impiego dei circuiti di compensazione rispetto alle valvole ed & anche
possibile progettare amplificatori video a transistori che non richieda-
no circuiti di compensazione.

La compensazione serve a compensare la caratteristica in discesa
alle frequenze alte degli amplificatori video. Nella Fig. 10-5 sono
illustrati quattro sistemi principali di compensazione: in (A) e (B)
il circuito di compensazione & in serie con il percorso del segnale
video; in (C) e (D) il circuito di compensazione & in parallelo sul
segnale.

Le resistenze impiegate nei circuiti di compensazione non sono
essenziali per il loro funzionamento, ma normalmente servono sia a
fornire una continuita ohmica al circuito, sia a consentire un perfetto
adattamento della curva di risposta e frequentemente esse non ven-
gono impiegate.

Evidentemente, un’induttanza in serie o una capacita in parallelo
tendono ad attenuare le frequenze alte, mentre un'induttanza in paral-
lelo o una capacita in serie tendono ad esaltarle.

Nei televisori a transistori si possono trovare tutti e quattro i tipi
di compensazione illustrati nella Fig. 10-5, singolarmente oppure in
combinazione e inseriti nei vari punti dell’amplificatore video. Di so-
lito, I'induttanza in parallelo e la capacita in serie si troveranno lungo
il percorso del segnale, mentre la capacita in parallelo e I'induttanza
in serie lungo il percorso della controreazione.

(A} (121 (ci [:3]

Figura 10-5. - Circuiti di compensazione impiegati negli amplificatori
video a transistori: (A) induttanza in serie; (B) capacita in serie;
(C) induttanza in parallelo; (D) capacita in parallelo.
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Figura 10-6. - Circuiti di compensazione inseribili in uno stadio am-
plificatore video

La Fig. 10-6 illustra i quattro circuiti fondamentali inseriti in uno
stadio amplificatore video, ma non sempre essi si trovano nello stesso
stadio.

L’esaltazione delle frequenze alte ¢ ottenuta dai differenti circuiti
come segue:

1) I:R;: I'aumento di impedenza di L, alle frequenze alte riduce
I'effetto di carico di R. e quindi aumenta il guadagno dello stadio;

2) C; Rs: la riduzione dell'impedenza di C; alle frequenze alte
riduce l'attenuazione in serie provocata da R; e quindi accresce il gua-
dagno dello stadio;

3) LiRi: Vaumento dell'impedenza di L, alle frequenze alte
riduce la controreazione attraverso R: e la capacita di accoppiamento
C;, aumentando cosi il guadagno;

4) C3R;: la diminuzione di impedenza di C; alle frequenze alte
riduce 1'impedenza di emettitore e quindi la controreazione, aumen-
tando cosi il guadagno dello stadio.

Come ulteriore perfezionamento, C; e C; possono essere sostituiti
da una combinazione in serie LC, che fornisce una piu ripida caduta
di impedenza al limite superiore della banda passante.

I circuiti di compensazione finora descritti sono impiegati nei
normali circuiti a valvole e applicati ai transistori. Perd, siccome i
parametri dei transistori dipendono maggiormente dalla frequenza,
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nei televisori a transistori si ha un maggior numero di circuiti di
compensazione particolari per i transistori. Per esempio, frequente-
mente si trovera nel circuito di base di un transistore amplificatore
video un'induttanza in serie. A prima vista potrebbe sembrare che
tale induttanza attenui le frequenze piu alte, ma poiché essa risuona
con la capacita di entrata relativamente grande del transistore, costi-
tuisce un circuito risonante in serie che, nel punto comune fra indut-
tanza e capacit, esalta la tensione.

I circuiti di compensazione finora illustrati si riferivano alla
configurazione a emettitore comune, ma analoghi accorgimenti pos-
sono essere usati con le altre configurazioni. Per esempio la Fig. 10-7
mostra una compensazione capacitiva di un amplificatore a base co-
mune, ottenuta includendo una resistenza con una piccola capacita
nel circuito di base. L'impedenza del circuito di base rimane alta alle
frequenze basse e diminuisce alle frequenze alte, ottenendosi cosi un
aumento della risposta.

10-6. - Stadio di uscita video.

Il segnale puo essere applicato al cinescopio sia al catodo che
alla griglia. Applicando il segnale video al catodo varia il potenziale
della griglia e del primo anodo rispetto al catodo; applicando il segnale
video alla griglia varia solo il potenziale fra catodo e griglia e gli
altri potenziali rimangono costanti. Percio, a paritd di segnale video,
si ha una maggiore variazione nella corrente del fascio quando si
applica il segnale ai catodo, e questa maggiore variazione si aggira
intorno al 25 %. Per questa ragione viene quindi frequentemente pre-
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Figura 10-7. - Compensazione capacitiva in uno stadio amplificatore
video a transistore a base coniune.
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ferito il pilotaggio sul catodo del cinescopio, poiche puo essere di
circa il 25 % minore rispetto al pilotaggio di griglia, a parita di cor-
rente del fascio.

Un punto che occorre notare a proposito del pilotaggio del cine-
scopio & la possibilifa che avvenga una scarica fra gli elettrodi del cine-
scopio: i transitori ad alta tensione che ne derivano possono influire
sui circuiti dell’amplificatore video.

Con le valvole cid nen provoca guasti, ma invece i transistori
sono piut sensibili alle sovratensioni transitorie, sicche nei televisori
a transistori frequentemente sono attuati accorgimenti per evitare
tali danneggiamenti. Uno di questi accorgimenti consiste nel colle-
gare condensatori da 0,1 bF ad alta tensione, con terminali corti,
direttamente fra il primo anodo del cinescopio e il rivestimento col-
legato a massa e fra l'elettrodo di messa a fuoco e il rivestimento col-
legato a massa.

Lo stadio di uscita video ha una tensione di uscita picco-picco
di 60-100V e richiede una tensione di alimentazione alquanto mag-
giore di 100V. La tensione della batteria del televisore di solito &
di 12V ed occorre quindi adottare un convertitore per alimentare lo
stadio di uscita video. Frequentemente la tensione di 100V viene
ottenuta rettificando la tensione esistente su una opportuna presa
intermedia del trasformatore di uscita orizzontale. Alcuni televisori
impiegano un convertitore separato dallo stadio di uscita di deflessione
orizzontale.

Siccome lo stadio video di solito riceve la sua tensione di ali-
mentazione dallo stadio di uscita orizzontale, una delle considerazioni
pilt importanti da tener presente nel progetto dello stadio di uscita
video ¢ il suo rendimento e quindi il progetto deve assicurare la mas-
sima economia di potenza. Lo stadio pilota video di solito & alimen-
tato alla tensione di 12V, dato che occorre una piccola tensione per
pilotare la base dello stadio di uscita video.

Un normale transistore a radiofrequenza al germanio a lega pud
fornire una tensione di uscita avente un valore picco-picco corrispon-
dente alla tensione di perforazione del collettore (di solito circa 20 V)
ed evidentemente un tale transistore non puo fornire l'escursione di
tensione di 75 V,_, necessaria per pilotare un cinescopio. E necessario
percio usare nello stadio di uscita video un transistore di tipo parti-
colare.

La corrente di collettore dello stadio di uscita video dipende dal
valore di tensione continua di alimentazione e dalla resistenza di carico.
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Figura 10-8. - Circuito di regolazione della polarizzazione di un ampli-
ficatore video ad accoppiamento diretto,

A sua volta il valore della resistenza di carico sul transistore di uscita
video dipende dalla larghezza di banda desiderata e dalla tensione
picco-picco di uscita richiesta, dalla massima dissipazione ammissibile
nel transistore e dal circuito di compensazione usato. _ .

La resistenza di carico non puo essere molto bassa, poiche altrl-
menti si oltrepassa la massima dissipazione ammissibile nel transistore,
e non puo essere molto alta poiche altrimenti risulta impossibile otte-
nere la necessaria larghezza di banda, a causa del carico capacitivo
costituito dal cinescopio, dai collegamenti e dalla capacita di uscita
del transistore stesso.

Il transistore di uscita video viene polarizzato in modo da fun-
zionare in classe A con una corrente di riposo data da V../2R.. Se sup-.
poniamo che la tensione di alimentazione V.. sia di 100 V e che la resi-
stenza di carico R, sia di 7,5kQ, la corrente di riposo del transistore
risulta di 6,5 mA.

Siccome il transistore di uscita video frequentemente & diretta-
mente collegato al transistore pilota, che a sua volta & direttamente
collegato al diodo rivelatore, la polarizzazione in assenza di segnale
pud essere controllata dalla polarizzazione del diodo, come indica la
Fig. 10-8. In questo caso, il circuito di polarizzazione del diodo com-
prende un potenziometro preregolabile per consentire la regolazione
della polarizzazione base dello stadio pilota che a sua volta regola le
condizioni di polarizzazione del transistore di uscita video.

Quando si usa l'accoppiamento capacitivo fra il preamplificatore
video e il transistore di uscita, come in Fig. 10-9, la regolazione puo
essere effettuata nel circuito di polarizzazione di base del transistore
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di uscita. Questa regolazione consente di porre lo stadio di uscita sulla
migliore corrente di polarizzazione adatta al funzionamento corretto
in classe A.

La tensione e la corrente di collettore in assenza di segnale nel
transistore di uscita video debbono essere scelte in modo da tener
conto delle probabili variazioni della tensione della batteria e delle
tolleranze dei componenti circuitali. Per esempio, se un televisore deve
essere alimentato da un accumulatore da automobile, la tensione di
questo accumulatore puo variare da 12,5 a 15V, quest’ultimo valore
con l'accumulatore sotto carica.

La tensione di perforazione di un transistore a emettitore comune
diminuisce man mano che aumenta la resistenza esterna base-emetti-
tore, sicche per ottenere la massima tensione ¢ necessario pilotarlo con
una sorgente a bassa impedenza. Per questa ragione, come primo sta-
dio amplificatore video si usa comunemente uno stadio a collettore
comune.

10-7. - Guadagno di tensione dello stadio di uscita.

Il guadagno di tensione dello stadio di uscita corrisponde circa
al rapporto fra la resistenza di carico dello stadio e la resistenza di
entrata del circuito di emettitore, priva di condensatore di fuga. Il
guadagno di tensione dello stadio a collettore comune, che pilota lo
stadio di uscita video, & circa uno, sicché il guadagno totale dell’am-
plificatore video & dato dallo stadio finale. Per una tensione di 1,5V
di picco sul rivelatore occorre un guadagno di tensione totale di 50.
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Figura 109, - Circuito di regolazione della polarizzazione di un am-
plificatore video con accoppiamento capacitivo.
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Figura 10-10, - Tipici circuiti di compensazione nello stadio finale
video: (A) a RC sull'emettitore; (B) ad induttanza sul colleitore.

Come si & detto avanti, il valore di resistenza di carico di collet-
tore deve essere limitato per soddisfare l'esigenza di una adeguata
risposta alle frequenze alte e di solito tale resistore ¢ di 10 kQ. Pertanto
la resistenza di emettitore, dovendo essere il guadagno 50, risulta
R. = 10000/50 = 200 Q.

I circuiti di compensazione usati con i transistori sono stati trat-
tati avanti, a proposito del primo stadio amplificatore. Per lo stadio
di uscita valgono analoghe considerazioni. Per esempio, un sistema
comunemente usato consiste nel porre in parallelo al resistore di
emettitore un piccolo condensatore, allo scopo di esaltare la risposta
alle frequenze alte, alla maniera illustrata nella Fig. 10-10 A.

Frequentemente fra il collettore del transistore di uscita e l'en-
trata del cinescopio si usa una compensazione induttiva, illustrata
nella Fig. 10-10 B. I valori di queste bobine di compensazione di solito
vengono determinati sperimentalmente.

10-8. - Presa dei segnali di sincronismo.

Come si vede nello schema a blocchi di Fig. 10-11, i segnali per
le sezioni sincronismo possono essere ricavati dal rivelatore video, da
uno stadio intermedio dell’amplificatore video o dall’'uscita dell’am-
plificatore video.
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Figura 10-11. - Presa dei segnali di sincronismo nei vari blocchi del televisore

Evidentemente il segnale prelevato ¢ un segnale composito, che
contiene gli impulsi di sincronismo orizzontale, gli impulsi di sincro-
nismo verticale, gli impulsi di cancellazione e l'informazione video.
Da tali segnali vengono estratti gli impulsi di sincronismo e usati dagli
appositi circuiti di sincronismo. I punti possibili di presa per i sincro-
nismi di un tipico amplificatore video a due stadi sono indicati nella
Fig. 10-12.

Di solito con i transistori conviene che la sorgente che fornisce
gli impulsi ai circuiti di sincronismo sia a bassa impedenza, cosi da
fornire un pilotaggio in tensione. Sulla base del transistore separatore
di sincronismi occorre un segnale di circa 1V e per non influire
sull’amplificatore video questo segnale puo essere fornito dalla base
del transistore di uscita (punto B in Fig. 10-12). Questo ¢ il punto piu
comune dal quale vengono estratti i segnali di sincronismo nell’am-
plificatore video.
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Figura 10-12, - Punti di presa dei sincronismi neil'amplificatore video a due stadi.
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Nei televisori a valvole 1 segnali di sincronismo di solito sono
prelevati su una piccola resistenza in serie con il carico anodico di
uscita video. Con i transistori, l'applicazione di una bassa impedenza
in parallelo alla impedenza relativamente alta del circuito di collettore
di uscita video puo apportare un eccessivo carico in quel punto e ridurre
la tensione di uscita. Pero, qualora i segnali di sincronismo dovessero
essere prelevati a questo modo, converra porre una piccola resistenza
(dell'ordine di alcune centinaia di ohm) in serie con il resistore di
4,7 kQ che costituisce il carico di uscita video (punto E in Fig. 10-12).

In qualche caso i segnali di sincronismo vengono prelevati su un
resistore, privo di condensatore di fuga, dell’emettitore del circuito
di uscita (punto D in Fig. 10-12).

Cio evita accoppiamenti con l'amplificatore video. Inoltre, per
isolare il punto di presa dei sincronismi dal percorso principale del
segnale, si pud prelevare il segnale di sincronismo sul collettore del
transistore pilota (punto C nella Fig. 10-12).

In alcuni televisori, soprattutto di tipo non recentissimo, costruiti
cioe quando non erano disponibili i transistori per frequenze alte
e quindi era difficile ottenere una adeguata larghezza di banda degli
amplificatori video, i segnali di sincronismo venivano prelevati sul rile-
vatore video (punto A Fig. 10-12) cosi da non influire sull’amplificatore
video. Questa procedura oggi non & pii1 seguita.

La fase del segnale di sincronismo ¢ importante. Essa dipende dal-
la polarita dell'impulso necessaria al separatore di sincronismi, che
a sua volta dipende dal fatto che venga usato un transistore separatore
del tipo p-n-p o n-p-n e dal fatto che questo transistore sia normalmente
in interdizione o normalmente saturo.

10-9. - Segnali CAG prelevati sull'amplificatore video.

Come sappiamo, il guadagno di un transistore puo essere regolato
variando la tensione di polarizzazione base-emettitore. Questa varia-
zione puod essere effettuata applicando una tensione di controllo alla
base o all’'emettitore. In un televisore, viene ottenuto un efficiente CAG
variando la polarizzazione dei transistori a RF o a FI proporzional-
mente al livello del segnale di portante: quanto piu forte e il segnale
ricevuto tanto pitt il guadagno deve venir ridotto, e viceversa. A que-
sto modo si mantiene un livello di uscita ragionevolmente costante, si
riducono gli affievolimenti e il soffio nell’audio, le variazioni di contra-
sto di immagine nel video e la perdita dei sincronismi.
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Come per i televisori a valvole, nei televisori a transistori si tro-
vano due sistemi fondamentali di CAG: il sistema a livello medio e il
sistema controllato a impulsi. Questo secondo sistema € teoricamente
migliore, poiché il segnale di controllo automatico di guadagno & pro-
porzionale all’'ampiezza della portante ed ¢ indipendente dal contenuto
video, ma esso richiede un circuito di sblocco per assicurare che il
sistema CAG risente solo del valore del gradino posteriore del segnale
video.

11 sistema a livello medio & pili semplice ma & meno efficace. 11
segnale sul resistore di carico del rivelatore ha una componente alter-
nata che comprende l'informazione video, e una componente continua
che rappresenta il livello medio del segnale video. I sistemi di CAG
a livello medio sono controllati dal livello video medio e possono usare
I'accoppiamento a c.a..

I sistemi CAG ad impulsi sono controllati dal livello della por-
tante e debbono essere ad accoppiamento diretto o debbono impiegare
il ripristino della tensicne continua.

La fase del segnale di controllo automatico di guadagno & impor-
tante. Per un CAG diretto, & necessario che il segnale CAG tenda al
negativo sul transistore controllato; l'opposta esigenza si ha per il
CAG invertito. Cio significa che la sorgente di tensione CAG nell’ampli-
ficatore video deve essere tale da ottenere la necessaria fase sul transi-
store controllato dopo che essa sia passata attraverso un amplificatore
a c.c. inserito fra la sorgente e lo stadio controllato.

Le impedenze nei circuiti CAG a transistori sono molto piu basse
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Figura 10-13. - Tipico amplificatore di tensione continua per CAG.
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di quelle dei normali televisori a valvole. Cio introduce un nuovo pro-
blema con i transistori, poiche il sistema CAG deve fornire una consi-
derevole potenza e non soltanto tensione, come avviene per le valvole.
Per evitare un carico eccessivo dell’amplificatore video, frequentemen-
te viene inserito fra lo stadio amplificatore video e i transistori a RF
e FI controllati, un amplificatore di tensione continua. L’accoppiamento
diretto & da preferire nella linea CAG poiché esso assicura che non puo
avvenire il bloccaggio quando il televisore & sottoposto a bruschi se-
gnali forti di entrata. Nella Fig. 10-13 ¢ riportato lo schema elettrico
di un tipico amplificatore a c.c. atto ad amplificare il segnale di CAG.

Normalmente in qualunque sistema CAG, il controllo deve ini-
ziare dopo che sia stato raggiunto un certo livello di segnale ed & quindi
necessaria una certa polarizzazione di ritardo. Con il transistore ad
accoppiamento diretto cio & facilmente ottenibile.

Il segnale CAG fornito dagli stadi video deve avere un livello di
polarizzazione fisso prestabilito intorno al quale esso varia con l'in-
tensita del segnale a radiofrequenza. La polarizzazione & necessaria
per polarizzare i transistori in assenza di segnale.

La rete CAG di solito comprende un sistema potenziometrico per
regolare il livello di entrata CAG in assenza di segnale allo stadio con-
trollato, per adattarlo con i differenti transistori durante la taratura
del televisore e per compensare l'invecchiamento dei transistori.

In pratica il CAG pud essere ricavato in molti punti di un ampli-
ficatore video, illustrati nella Fig. 10-14:

a) Sull’avvolgimento primario dell’'ultimo trasformatore a FI
tramite un condensatore;

b) Sul rivelatore video mediante un apposito diodo CAG;

¢) Sul rivelatore video utilizzando il diodo rivelatore video come
diodo CAG;

d) Sull’emettitore del preamplificatore video;

e) Sul collettore del preamplificatore video;

f) Sull’emettitore del transistore di uscita video;
g) Sul collettore del transistore di uscita video.

Nella figura, i diodi CAG sono polarizzati per fornire un segnale
CAG che tenda al positivo. Evidentemente in pratica la polarita dei
diodi dipende dal fatto che si desiderino tensioni CAG che tendano
al positivo o al negativo.
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Figura 10-14. - Punti di presa per CAG nell'amplificatore video.

Nella Fig. 10-14 & usato l'accoppiamento diretto del segnale video.
Se in qualunque punto dell’amplificatore si usa 1’accoppiamento capa-
citivo, il punto di presa per il CAG controllato a impulsi deve essere
a monte del condensatore di accoppiamento per ottenere la compo-
nente continua necessaria per questo tipo di CAG. Per il CAG a valore
medio, il punto di presa pud essere prima o dopo il condensatore di
accoppiamento.

Il circuito illustrato nella Fig. 10-15 costituisce un esempio di
CAG controllato ad impulsi preso sull’amplificatore video, con un am-
plificatore a c.c. fra il punto di presa del CAG e gli stadi a RF — FI
controllati. I segnali di sincronismo prelevati sul collettore dello sta-
dio di uscita video vengono fatti passare, attraverso un transistore Q;
a collettore comune, (amplificazione di tensione = 1), all’amplifica-
tore Q: a c.c. € quindi inviati alla linea CAG che controlla il guadagno
del selettore di canali e degli stadi a FI. La tensione di alimentazione
al collettore di Q; &€ normalmente interdetta, ma durante la ritraccia
orizzontale al collettore viene applicata una tensione ad impulso ne-
gativa, fornita da un avvolgimento del trasformatore di uscita oriz-
zontale. A questo modo, durante la ritraccia orizzontale il transistore
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IMPULSI POSITIVI DI RITRACCIA
DAL TRASFORMATORE DI USCITA DI RIGA
PER CONTROLLD TENSIOME COLLETTORE
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Figura 10-15. - CAG amplificato, controllato ad impulsi.

Q: conduce e fornisce, attraverso la linca CAG, una tensione propor-

zionale agli impulsi di sincronismo ed indipendente alla modulazione
video contenuta nella trasmissione.

10-10. - Punti di presa per la FI audio.

I punti di presa per il battimento a 5,5 MHz fra la portante video
e la portante audio, per fornire il segnale al canale audio a FI a 5,5

MHz, possono essere:
a) sul rivelatore,
b) sull’emettitore del preamplificatore video,
¢) sul collettore del preamplificatore video,
d) sul collettore del transistore di uscita video,
e) sull’emettitore del transistore di uscita video.

L'audio a 5,5 MHz pud anche essere prelevato su un resistore
privo di condensatore di fuga oppure su un circuito accordato. La
Fig. 10-16 illustra i vari modi con cui pud essere prelevato il segnale
audio a 5,5 MHz mediante un trasformatore in serie.



400 RIPARAZIONE DEI TELEVISORI A TRANSISTORI

Figura 10-16. - Punti di presa dell’'audio nell’amplificatore video.

La presa a trasformatore ha il vantaggio che permette l'otitimo
adattamento all’entrata a FI audio.

Indipendentemente dal punto dove viene prelevato il segnale audio
a 5,5MHz, occorre inserire dopo il punto di presa una trappola a
5,5 MHz per sopprimere l'audic dal video. Se si usa un trasformatore
accordato per prelevare la FI audio, esso gia costituisce evidentemen-
te una trappola.

Il punto di presa dell’audio va effettuato prima del comando di
contrasto dell’amplificatore video, per evitare che il suono risenta
della regolazione di tale comando. Per questa ragione di solito l'audio
¢ prelevato sullo stadio rivelatore video o sullo stadio pilota video.
In qualche caso si preleva il segnale sul rivelatore video, ma piit fre-
guentemente il punto di presa ¢ nel 1° stadio video, per utilizzarne la
amplificazione e ottenere cosl un piu alto livello di entrata all’ampli-
ficatore a FI audio. Di solito, il punto di presa per la FI audio & posto
nel circuito di collettore di questo stadio, quando il segnale video
viene prelevato sull’emettitore. A questo modo, alle frequenze video
(minori di 5 MHz), lo stadio pilota funziona come stadio a collettore
comune, che presenta un’alta impedenza di carico per il rivelatore e
una bassa impedenza di uscita per pilotare lo stadio di uscita video.
Alla FI audio a 5,5 MHz, lo stadio pilota video funziona come ampli-
[icatore ad emettitore comune, apportando una certa amplificazione al
segnale audio a 5,5 MHz.



AMPLIFICATORE VIDEO A CAG 401

TRANSISTORE
USCITA
VIDED

TRANSISTORE
USCITA
VIDED

THANSISTORE %
PILOTA b

AL VIDED —o0

CINESCOPIO

TRANSISTORE
UsCITA
J  VIDEO

fa} (8} (cl

Figura 10-17. - Inserzione del regolatore di contrasto nell’amplificatore video.

10-11. - Regolazione del contrasto nell’amplificatore video.

1l contrasto nel televisore puod essere controllato variando il gua-
dagno dello stadio amplificatore video oppure degli stadi a RF/FI
prima del rivelatore video.

Di solito, il comando di contrasto ¢ applicato all’amplificatore
video, dato che negli stadi fino al rivelatore video vi sono contempo-
raneamente segnali video e audio.

Quando il controllo ¢ applicato all’amplificatore video, esso puo
essere attuato mediante un resistore variabile inserito nel circuito di
emettitore del transistore di uscita video, come illustra la Fig. 10-17 A.

Per fornire una polarizzazione minima allo stadio, si usa una resi-
stenza fissa in serie con il regolatore di contrasto, come mostra la
Fig. 10-17 B (frequentemente la resistenza fissa ¢ in parallelo con un
condensatore).

Di solito, il contrasto nell’amplificatore video viene regolato me-
diante una resistenza variabile in serie all’emettitore del transistore
pilota video, come illustra la Fig. 10-17 C. Raramente nei televisori a
transistori il contrasto viene regolato sul circuito catodico del cine-
scopio.

E impossibile variare il guadagno senza influire sulla larghezza
di banda, sicche la larghezza di banda dell’amplificatore video varia
alquanto regolando il comando di contrasto. La variazione ¢ minore
quando il comando ¢ effettuato sull’emettitore dello stadio a collet-
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tore comune di entrata, a causa della forte controreazione. Le varia-
zioni di larghezza di banda sono normalmente poco avvertibili sulla
immagine riprodotta.

10-12. - Controllo di luminosita nell'amplificatore video.

Il controllo di luminosita nei televisori a transistori viene otte-
nuto come nei televisori a valvola, variando la tensione di polarizza-
zione fra griglia e catodo del cinescopio mediante un potenziometro
e regolando cosi l'intensita del fascio. La tensione di controllo pud
essere applicata al catodo o alla griglia come indicano le Figg. 10-18 A
e B. In pratica il circuito di controllo della luminosita ¢ piit complicato
di quello illustrato in figura, poiché & necessario applicare i segnali
video e i segnali di cancellazione alla griglia o al catodo e sono quindi

necessari condensatori e resistori di disaccoppiamento.

10-13. - Soppressione della ritraccia nell’'amplificatore video.

Nei televisori a valvole, la soppressione della ritraccia ¢ quasi
sempre usata solo per la deflessione verticale e poco frequentemente
anche per quella orizzontale. Nei televisori a transistori normalmente
vengono soppresse le ritraccie sia verticale che orizzontale.

Nei televisori a transistori, come in quelli a valvole, gli impulsi
di cancellazione vengono ricavati dall’uscita orizzontale e verticale e
applicati fra il catodo del cinescopio e la griglia, cosi da interdire la
corrente del fascio durante la ritraccia.

Gli impulsi di cancellazione possono essere applicati al collettore
di uscita video, al catodo del cinescopio o alla griglia del cinescopio,
come illustrato nelle Figg. 10-19A, B e C.

USCITA USCITA

VIDED VIOED

CINESCOPIO CINESCOPIO

[A) 181

Figura 10-18. - Circuiti di conirollo di luminosita.
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Figura 10-19. - Circuiti di cancellazione della ritraccia.

10-14. - Procedura di riparazione della sezione rivelatore video-ampli-
ficatore video-circuito CAG.

Rivelatore video.

11 rivelatore video raramente ¢ causa di guasti ma, se & necessaria
una riparazione, si riscontrera che esso € molto simile al rivelatore
video dei normali televisori a valvole. La forma d’onda della tensione
che esiste sul carico del rivelatore video ha un’ampiezza tale da ren-
dere inutile, per osservarla, I'impiego del preamplificatore dell’oscil-
loscopio.

Normalmente il segnale di uscita del rivelatore video non deve
oltrepassare 1V, , per il normale segnale di entrata. Se oltrepassa
tale valore, occorrera controllare i circuiti CAG, dato che l'eccessivo
guadagno probabilmente ¢ dovuto a difetto del controllo automatico
di guadagno.

Se non vi & uscita dal rivelatore video, occorre controllare la
forma d’onda all’entrata del rivelatore, impiegando il rivelatore per
VHF descritto a proposito dell’oscilloscopio. Quando non vi & segnale
all’entrata del rivelatore, occorre risalire verso l'amplificatore a FI
video e controllare se vi & segnale, fino a individuare il difetto. Se il
segnale & scomparso sul rivelatore video, si provi il diodo per control-
lare le sue resistenze diretta e inversa, o lo si sostituisca temporanca-
fente con un diodo sicuramente buono. Se il diodo ¢ buono e all'uscita
del rivelatore non vi ¢ segnale o questo ¢ debole, occorre controllare
se vi & un guasto all’entrata del primo stadio amplificatore video. Una
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semplice prova consiste nell'isolare il terminale di base (entrata) del
primo transistore amplificatore video e se il segnale video ora riappare
correttamente sul carico del rivelatore, occorrera controllare il transi-
store che quasi certamente sara difettoso, probabilmente con corto-
circuito fra base ed emettitore.

Quando queste prove sono state svolte sul rivelatore video, si con-
trolli che la tensione CAG dal rivelatore non sia tale da rendere non
funzionanti gli stadi controllati a FI video. Un semplice modo per
effettuare questa prova consiste nell’applicare un segnale a FI video
modulato, fornito da un generatore di segnale, alla base di un transi-
store a FI, fra I'ultimo stadio controllato e il rivelatore e osservare la
uscita rivelata sull’oscilloscopio,

Amplificatore video.

Quando un controllo oscilloscopico sul resistore di carico del rive-
latore video mostra un segnale corretto con gli impulsi di sincronismo
aventi una corretta rclazione con i segnali di immagine, mentre la
uscita che va al cinescopio, vista sull'oscilloscopio, si presenta distorta,
debole o mancante, bisogna dedurre che vi &€ un guasto nell’amplifica-
tore video. Si adotteranno allora i normali metodi per le prove con
il segnale, in modo da trovare il difetto procedendo dal cinescopio
verso 'amplificatore a FI video. Dopo di ci¢, mediante misure di
tensione e sostituzioni di componenti si potra completare la ripa-
razione.

Quando il sintomo di guasto ¢ il contrasto insufficiente, occorre
misurare la tensione picco-picco sul collettore del transistore di uscita
video. Se questa & bassa, si provi a sostituire il transistore di uscita
con un altro sicuramente buono. Se il transistore di uscita & in ordine,
si controlli il guadagno dello stadio di uscita iniettando un normale
segnale a audiofrequenza a 400 Hz nella base del transistore di uscita.
1] segnale di entrata deve essere regolato su un livello tale da pro-
durre sul cinescopio una trama molto contrastata di barre orizzontali.
Si trasferisce poi il segnale di iniezione alla base di ciascuno dei tran-
sistori dell’amplificatore video, procedendo uno stadio dopo I'altro,
e si verifichi che il livello del segnale di entrata passando da ciascuno
stadio al precedente, deve essere ridotto per ottenere che il contrasto
sullo schermo rimanga costante. Un segnale non superiore a 0,5V
applicato alla base del transistore di entrata dell’amplificatore video
deve portare al massimo contrasto sul cinescopio.
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Circuiti CAG.

Il cattivo funzionamento dei circuiti CAG puo avere un conside-
revole effetto sul funzionamento dei vari stadi controllati e bisogna
tenere presente cid quando si controlla I'amplificatore a FI video, par-
ticolarmente quando lo si riallinea.

Lo schema elettrico del televisore sara molto utile in tale opera-
zione, poiche¢ da esso & possibile vedere immediatamente quali sono
gli stadi controllati e se & impiegato il CAG diretto o inverso.

Per controllare il CAG, dapprima si toglie 1'antenna oppure si
commuta il televisore su un canale privo di segnale e si controllano
le correnti di emettitore dei transistori a FI, misurando le tensioni
sugli emettitori.

Le coirenti debbono essere circa 1-3 mA. Si applica poi un forte
segnale modulato, fornito ad esempio da un generatore avente la
corretta frequenza, nell’entrata del selettore di canali e si misurano
ancora le tensioni sugli emettitori. Se queste variano negli stadi con-
trollati (aumentando per il CAG diretto o diminuendo per il CAG
inverso) il CAG funziona e probabilmente & in ordine. Se le tensioni
di emettitore degli stadi controllati non variano, si misurera la ten-
sione CAG con un voltmetro elettronico sul lato della rete di disaccop-
piamento corrispondente al transistore controllato e si verifica se essa
varia al variare del livello del segnale di entrata. Se tale tensione non
varia, il difetto del CAG risiede fra questo punto e la sorgente del
segnale CAG sul rivelatore video, probabilmente causato da un resistore:
in serie interrotto o da un condensatore di disaccoppiamento in corto-
circuito. Se la tensione varia, il difetto sta fra il punto di prova e il
transistore controllato. A questo modo, seguendo punto per punto la
tensione CAG, dovra essere possibile isolare il difetto.

PROCEDURA DETTAGLIATA DI RIPARAZIONE DELLE SEZIONI
AMPLIFICATORE VIDEO - CAG.

10-15. - Amplificatore video.

Come abbiamo detto avanti, 'amplificatore video accresce il li-
vello dei segnali video, audio interportante e sincronismo. Un tipico:
amplificatore video comprende due stadi a transistori (Fig. 10-20). Lo
stadio pilota video (Qus) ¢ collegato a collettore comune. Esso adatta
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I'alta impedenza del rivelatore video con l'impedenza di entrata del
transistore di uscita video Qus.

Il comando di contrasto & la resistenza di emettitore dello stadio
pilota video. Dal cursore del comando di contrasto, il segnale video
giunge, attraverso un condensatore da 4 uF, alla base del transistore di
uscita video. Questa relativamente grande di capacita di accoppiamento
& necessaria per ottenere una buona risposta alle frequenze basse, dato
che il condensatore funziona su un resistore di 10 kQ.

Nello stadio di uscita video & usato un transistore n-p-n proget-
tato appositamente per fornire un segnale di grande ampiezza. Si noti
che il collettore & alimentato da una tensione di 140 V, sicche lo stadio
pud fornire un segnale avente una tensione picco-picco di 100 V.

Si noti nella Fig. 10-20 l'inserzione dell’elemento fotoresistivo
(LDRy;). Questo componente fa variare automaticamente il contrasto
dell'immagine e la luminosita quando varia l'illuminazione ambiente
e agisce come resistore variabile che aumenta o riduce il guadagno
dell’amplificatore video, variando cosi il contrasto dell'immagine.
Inoltre, siccome il collettore di Qs € accoppiatc direttamente al catodo
del cinescopio, LDRyy agisce anche sulla polarizzazione continua del
catodo del cinescopio e quindi regola il livello di luminosita.

In questo circuito, il transistore di uscita Qs usa una rondella
isolante di mica fra la custodia (collettore) e massa, per impedire che
il collettore vada a massa. Enirambe le facce della rondella di mica
sono imbevute di olio di siliconi, che facilita il trasferimento di calore
dal transistore al telaio. Quando si installa un nuovo transistore, la
rondella di mica deve essere imbevuta con altro olio di siliconi {Dow
Corning DC4). Il transistore deve essere fortemente stretto al telaio.

10-16. - Tensioni continue nell’amplificatore video.

Alcune tensioni continue in un amplificatore video a transistori
sono molto diverse da quelle dei televisori impieganti valvole mentre
altre tensioni sono alquanto simili a quelle dei televisori a valvole.

Nella Fig. 10-21 sono visibili le tipiche tensioni per i due tipi di
apparati. Lo stadio a collettore comune di Fig. 10-21 B funziona con
una tensione di collettore di 10,2 V, in confronto con la tensione ano-
dica di 115V del tubo preamplificatore video. Invece, lo stadio di
uscita video nella Fig. 10-21 B funziona con una tensione di collettore
di 90V, che & paragonabile alla tensione anodica di 115V dei tubi
amplificatori video.
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Le tensioni agli elettrodi del cinescopio dipendonc dal fatto che
si usi un cinescopio con griglia N. 2 ad alta tensione o a bassa ten-
sione. Per esempio il piedino 3 (griglia N. 2 frequentemente denomi-
nata primo anodo o anodo acceleratore) nella Fig. 10-21 A funziona
a 460 V, mentre la griglia N. 2 (piedino 6) del cinescopio di Fig. 10-21 B
funziona a 95 V.

Come si ¢ detto precedentemente i cinescopi usati nei televisori
a transistori sono progettati per un tempo di riscaldamento piuttosto
breve e in qualche caso si trovano cinescopi con schermo piccolo che
entrano in funzione dopo appena 4-5 secondi. La maggior parte dei
cinescopi richiede una tensione di pilotaggio video di circa S0V, ,
per ottenere il massimo contrasto, mentre per i cinescopi con schermo
piccolo possono essere sufficienti solo 25 o 30 V,_,. In questi casi la
tensione continua al collettore del transistore di uscita video sara
relativamente bassa. Per esempio, il transistore di uscita video di un
piccolo televisore che richieda solo 25V, ., di segnale di pilotaggio
per il cinescopio puo funzionare con un’alimentazione a 40 V.,

10-17. - Guasti pitt comuni nell’amplificatore video.

Alcuni dei sintomi pitt comuni di guasto per gli amplificatori video
a transistori sono:
1) Mancanza di immagine;
2) Immagine debole;
3) Barre di ronzio (solo nei televisori ibridi o con alimentazio-
ne a c.a.);
4) Eccessivo contrasto;
5) Audio nel video;
6) Immagine negativa (solo nei televisori ibridi);
7) Immagine macchiata;
8) Scarsa definizione (mancanza di dettaglio);
9) Tendenza all’oscillazione parassita nell'immagine;
10) Righe di ritraccia visibili;
11) Mancanza di trama;
12) Ricezione intermittente.

I sintomi predetti possono essere causati da difetti in sezioni del
televisore diversi dall’amplificatore video e quindi sono necessarie
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prove di localizzazione. Il metodo piu diretto consiste nell’iniettare
un segnale di monoscopio a frequenza video all’entrata dell’amplifica-
tore video (sul terminale alto di Ly in Fig. 10-20). Allora, se i sintomi
di guasto continuano ancora ad aversi sul cinescopio, ¢ evidente che
il guasto & nell’amplificatore video. Se non si dispone di un generatore
di monoscopio, si colleghera un oscilloscopio all’uscita del rivelatore
video. Se, misurando la tensione picco-picco ottenuta con un segnale
trasmesso, si osserva un’‘ampiezza di 1V,_, o pit, allora 'immagine
debole & causata da un guasto nell’amplificatore video (Fig. 10-22 A).
Invece se la forma d’onda ¢ considerevolmente attenuata, come illu-
stra la Fig. 10-22 B, allora 'amplificatore video ¢ difettoso.

Con l'oscilloscopio si vedra anche se vi ¢ tensione di ronzio nel
segnale video. Se & presente tensione di ronzio, la forma d’onda video
risulta sovrapposta a un’onda sinusoidale a 50 o 100 Hz (Fig. 9-25 B).

Se si ha tensione di ronzio all’uscita del rivelatore video, 'ampli-
ficatore video & in ordine. Inoltre, se si ha una tensione eccessivamente
grande all’uscita del rivelatore video, ¢ inutile ricercare nell’amplifi-
catore video la causa di un eccessivo contrasto.

Figura 1022, - Forme d'onda all'uscita del rivelatore video: (A) nor-
male; (B) attenuata.

L’'audio nel video pud essere osservato mediante un oscilloscopio
a larga banda collegato all’amplificatore video. Quando il livello del-
I'audio a 5,5 MHz & eccessivo, il segnale audio si presenta come una
striatura che offusca il segnale video.

Immagini negative vengono prodotte da segnali video che abbiano
una polarita parzialmente o totalmente invertita.
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10-18. - Analisi dei sintomi piit comuni di guasto nell’amplificatore
video.

1) Mancanza di immagine, mancanza di neve.

Una trama oscura che non presenti neve pud essere causata da
difetto dell’amplificatore video o da difetto dell’amplificatore a FI.
Pertanto si fara una prova preliminare con un oscilloscopio sull’uscita
del rivelatore video, per vedere se esiste il segnale video, oppure si
inietta un segnale di prova a videofrequenza all’entrata dell’amplifi-
catore video.

Le cause possibili di mancanza di immagine e mancanza di neve,
causate dall’amplificatore video, sono le seguenti:

a) Condensatore di accoppiamento interrotto (Cu in Fig. 10-20);

b) Condensatore di fuga in cortocircuito (Cy in Fig. 10-20);

¢) Interruzione di un collegamento del circuito stampato;

d) Saldatura fredda;

e) Diodo rivelatore video difettoso;

f) Cortocircuito dovuto a saldatura difettosa;

g) Transistore bruciato;

h) Interruzione di una bobina di compensazione (L.; in Fig.
10-20);

i) Resistore interrotto (poco probabile).

I condensatori che si sospettano interrotti possono essere con-
trollati mediante l'oscilloscopio, seguendo il segnale, oppure si puo
porre in parallelo al condensatore sospetto un condensatore sicura-
mente buono. Un condensatore di fuga in cortocircuito, come ad esem-
pio Cax nella Fig. 10-20, portera ad anormali valori di tensione. Quasi
tutte le interruzioni nei circuiti stampati possono venire individuate
mediante misure di tensioni continue. Se il diodo rivelatore & difettoso,
non vi sara segnale all'uscita del rivelatore video e un controllo con
I'ohmetro indichera I'anormale rapporto di resistenza diretta-inversa.
1l diodo rivelatore di solito deve essere dissaldato per provarlo, poiche
& in parallelo coi resistori di carico del rivelatore video.

Occorre anche controllare che qualche saldatura non abbia posto
in cortocircuito due o pitt conduttori del circuito stampato. Questo
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controllo deve essere fatto con molta cura, date le dimensioni molto
piccole dei collegamenti nei circuiti miniaturizzati.

Un transistore di uscita pud venire distrutto se I'aletta di raffred-
damento non fa contatto termico con esso oppure se il condensatore di
accoppiamento di base va in cortocircuito. Un transistore difettoso
avra tensioni elettrodiche anormali; le alterazioni delle tensioni diffe-
riranno a seconda che il transistore sia interrotto o in cortocircuito.

Un’interruzione di bobine di compensazione normalmente & cau-
sata da un danno meccanico; una bobina interrotta verra messa in
evidenza da misure di tensione continua.

Nei televisori che abbiano funzionato per molto tempo un coman-
do di contrasto difettoso o con contatti incerti pud causare degli in-
convenienti: un aumento notevole della resistenza del comando di
contrasto alterera le tensioni continue dell’amplificatore.

2) Immagine debole.

L’assenza di conirasto nell'immagine (Fig. 10-23) pud essere cau-
sata da difetti nel canale del segnale a monte dell’amplificatore video
oppure dal cinescopio difettoso. Pertanto occorre anzitutto controllare
il livello del segnale all’'entrata e all'uscita dell’amplificatore video,
con un oscilloscopio. Se il segnale video all’entrata ¢ di almeno 1V, _,,
I'inconveniente sara nell’amplificatore video o nel cinescopio. Se al-
I'uscita video vi sono circa 50 V,_,, I'amplificatore video pud essere
considerato efficiente, (i cinescopi piti piccoli richiedono solo 25 V,_p
di pilotaggio).

Figura 10-23. - Immagine debole a causa di basso guadagno nell'am-
plificatore video.
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Le cause possibili di immagine debole sonoc:

a) Condensatore di fuga con perdite (Ca nella Fig. 10-20);

b) Diodo rivelatore video difettoso;

¢) Ridotta tensione di alimentazione dello stadio di uscita video;

d) Condensatore di accoppiamento difettoso (Copn nella Figura
10-20);

f) Difettoso comando di contrasto;

e) Transistore con eccessiva dispersione fra collettore e base
(transistore di uscita video in particolare);

2) Resistore di valore anormale (poco probabile).

Sara utile seguire il segnale video con un oscilloscopio e una sonda
a bassa capacita. Riferendoci alla Fig. 10-21B, notiamo che lo stadio a
collettore comune (primo stadio amplificatore video) da una lieve
perdita di tensione di segnale (lo stadio a collettore comune serve per
I'adattamento di impedenza). Pertanto se abbiamo, per esempio, un
segnale di entrata di 1 V-, e un segnale di uscita di 0,1 V,_, & evidente
che il guasto deve essere trovato nello stadio a collettore comune. Se
il transistore & difettoso, si avranno anormali valori di tensioni con-
tinue,

Quasi tutto il guadagno di tensione di un amplificatore video
{circa 50 volte) & fornito dallo stadio di uscita ad emettitore comune
¢ tale guadagno puo essere misurato con l'oscilloscopio. Se & presente
nel circuito un fotoresistore (come LDRw nella Fig. 10-20) occorre ri-
cordarsi che le tensioni continue dello stadio di uscita video dipen-
dono dalla luce ambiente. Se I'immagine & debole e le tensioni conti-
nue nello stadio di uscita video non variano al variare della luce
ambiente, & molto probabile che il fotoresistore sia difettoso e, per
accertarsene, ¢ preferibile applicare il metodo di sostituzione.

3) Barre di ronzio.

Come si ¢ detto precedentemente, le barre di ronzio possono av-
venire nei televisori ibridi o nei televisori totalmente a transistori ali-
mentati dalla rete. Nei televisori ibridi, il ronzio a 50 Hz puo derivare
da una dispersi~ne fra catodo e filamento nel tubo amplificatore video;
un ronzio a 100 Hz pud essere causato da un insufficiente o difettoso
filtraggio nell’alimentatore a bassa tensione.
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Evidentemente le barre di ronzio possono essere causate da in-
terferenze esterne.

In un televisore totalmente a transistori alimentato dalla rete,
le barre di ronzio sono causate da cattivo filtraggio nell’alimentazione
a bassa tensione. La procedura di riparazione & gia stata descritta nel
Cap. IV.

4) Contrasto eccessivo.

Quando l'immagine ha un contrasto eccessivo (Fig. 10-24) si con-
trolli la tensione picco-picco del segnale all'uscita del rivelatore video.
Se l'ampiezza e di circa 1 o 2 V,_,, il guasto risiedera nell'amplificatore
video.

Un eccessivo guadagno dell’'amplificatore video comunemente ¢
causato da un guasto nel circuito di controllo di contrasto. Per esem-
pio, se Cs in Fig. 10-21B ¢ in cortocircuito, 'amplificatore video fun-
ziona con il guadagno massimo e il controllo di contrasto non ha alcun
effetto. Inoltre se Cs ha dispersione, manchera parte del normale
campo di controllo.

Nella Fig. 10-25 & riprodotta un’altra configurazione di controllo
di contrasto. Il potenziometro ¢ posto nel circuito di collettore invece
che nel circuito di emettitore. Un eccessivo contrasto o un insufficiente
campo del comando di contrasto puo essere causato da Cyus con disper-
sione oppure in cortocircuito. Si noti che I'amplificatore video di Figura
10-25 & ad accoppiamento diretto: il vantaggio dell’accoppiamento di-
retto & la migliore riproduzione delle zone poco illuminate e di quelle
fortemente illuminate. 11 diodo di accoppiamento a c.c. (SCxs) conduce

Figura 10-24. - Contrasto eccessivo.



415

AMPLIFICATORE VIDEC A CAG

rdAI6L
o0z p

‘LI01SISURI}] € 03plA Axojeayrduwre [p oynaMo oMY - ‘SZ-01

IWSINOHONIS ¥S18d
't

ASEL+

NLUSONIWM
UX 061
Pizy

UAsI

01SYHINGD
UM SL

Ht_gﬁ
| T

140051

1z

uoge |Uid
naaz Nnnz

M
une'e
95Ty
ziz])

90295

*3°3 4401y

e3y

——

ISINdMI 0V
DIYTI08INDD DY 1V

ol

4 ¥Czg

usL'e
atzy

%z

03a1a
“ZZIMVI0d
unol
FrilH

U0l

AgEL+ red

|
uozs
orzy

#02]

33¢£18 (EDH 9021
03014 ¥LIOSN 030IA dWV 0278
= orz]| jdq001
HNG'S
90T] 4 -
d
e olany vs3ud

sc2)




416  RIPARAZIONE DEI TELEVISORI A TRANSISTORI

sempre ¢, siccome ¢ una resistenza non lineare, avente una resistenza
pilt bassa quando la tensione ai suoi terminali aumenta, il diodo com-
pensa la non linearita del transistore.

Le cause possibili di contrasto eccessivo sono:

a) Condensatore di fuga con dispersione o in cortocircuito;

b) Sostituzione di un transistore con altro avente un « o un B
eccessivo;

¢) Comando di contrasto difettoso o rumoroso;

d) Condensatori di compensazione in cortocircuito (Css in
Fig. 10-25);

e) Resistore di valore alterato, che provoca una anormale po-
larizzazione base-emettitore (poco frequente).

Si noti che il guadagno (8) di un transistore aumenta rapidamente
al crescere della temperatura e percio, quando la regolazione del con-
trollo di contrasto deve essere progressivamente ridotta per evitare
un contrasto eccessivo, si controlli la temperatura di funzionamento
del transistore di uscita video; ¢ possibile che l'aletta di dispersione
del calore non funzioni e in questo caso, se la temperatura del tran-
sistore sale in maniera notevole, la giunzione di collettore pud bru-
ciarsi. Per proteggere il transistore di uscita video contro il danno cau-
sato da un anormale aumento della temperatura, alcuni costruttori
pongono un diodo di protezione fra la base e 'emettitore (Fig. 10-26):
quando il transistore si surriscalda, la corrente aumenta e la tensione
di polarizzazione fra base e emettitore tende ad aumentare. Pero, es-
sendo il diodo di protezione una resistenza non lineare, assorbe una

28070

{ TNEQ

Figura 10-26. - Diodo di protezione di un transistore contro la valanga termica.
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corrente maggiore man mano che la tensione ai suoi capi aumenta,
con conseguente riduzione della polarizzazione base-emettitore: cio
evita la valanga termica.

Quando un transistore di uscita video & danneggiato, di solito la
causa del danno & un componente difettoso. Pertanto si controlli con
cura il circuito, prima di sostituire il transistore. Se un diodo di pro-
tezione (Fig. 10-26) & difettoso, lo si deve sostituire, altrimenti in breve
tempo l'immagine presentera un contrasto eccessivo e si guastera
anche il nuovo transistore.

Riepilogando, le tensioni continue nello stadio di uscita video
sono molto piit critiche che negli stadi a basso livello. Condensatori
con dispersioni o resistori di valore alterato, che provochino anor-
mali polarizzazioni base-emettitore sul transistore di uscita video,
sono le pitl frequenti cause di guasti.

S) Audio nel video.

La presenza di audio nell'immagine pud essere causata da difetti
dell’amplificatore a FI, disallineato o con trappole audio difettose.
Pero se le trappole a FI funzionano sulla loro corretta frequenza, il
guasto risiedera nell'amplificatore video.

Consideriamo ad esempio il circuito di Fig. 10-25. Il primario di
T. forma un circuito risonante in serie con Ces. Quando Txs & accor-
dato esattamente su 5,5 MHz, il segnale audio vede una bassa impe-
denza verso massa e quindi non puo giungere alla base di Qu,. Per-
tanto, quando appare audio nell'immagine, occorre controllare anzi-
tutto la regolazione della trappola audio.

Le cause possibili di battimento a 5,5 MHz nell'immagine sono:

a) Difetto trasformatore di presa dell’audio (o trappola audio);

b) Difettoso condensatore nel trasformatore audio o nel cir-
cuito trappola;

¢) Interruzione in un collegamento del circuito stampato;
d) Saldatura fredda di un trasformatore o trappola;

e) Disallineamento della sezione a FI.

f) Comando di sintonia fine regolato male.

Quando un trasformatore di presa dell’audio o una trappola audio

& difettosa, il suo accordo ¢ molto largo oppure pud addirittura pre-
sentare un picco a frequenza diversa da 5,5 MHz. Lo stesso sintomo

A
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BARRA NERA COME IMMAGINE

MACCHIA

RISPOSTA ECCESSIVA ALLE FREQUENZE BASSE

SEGNALE VIDEQ CDRRETTD

MACCHIA DI
POLARITA'

D DPPOSTA

{BIANCA }

RISPOSTA INSUFFICIENTE ALLE FREQUENZE ALTE AISPOSTA INSUFFICIENTE ALLE FREQUENZE BASSE

Figura 10-27. - La riproduzione di un'onda quadra indica le deficienze
dell’amplificatore video.

avviene quando il condensatore del trasformatore o della trappola &
difettoso. La riproduzione del suono pud anche non risentirne. Per
esempio, se Ly 0 Cr in Fig. 10-20 diviene difettoso, la riproduzione
sonora rimane normale, ma sul cinescopio apparira il battimento a
5,5 MHz. Invece, se Txs 0 Czs nella Fig. 10-25 & difettoso, la riproduzio-
ne audio diviene debole o disturbata e un battimento a 5,5 MHz ap-
parira anche nell'immagine.

6) Immagine negativa.

L'immagine negativa non pud essere prodotta da un amplificatore
video a transistori.

In un televisore ibrido che impieghi una valvola nello stadio am-
plificatore video, pud avvenire un difetto che produca un’immagine
negativa: la procedura di ricerca dei guasti in questo caso ¢ analoga
a quella dei televisori a valvole (%).

(1) Vedi Alex Levy-Murray Frankel: Riparazione TV pag. 393 - Edizioni
C.E.LI. - Bologna.



AMPLIFICATORE VIDEO A CAG 419

7) Immagine macchiata.

L’'immagine macchiata (Fig. 10-27) pud essere causata da difetti
dell’'amplificatore a FI oltre che da difetti dell’amplificatore video
e quindi sono necessarie prove di localizzazione per individuarne
I'origine. La prova piu utile consiste nell’'iniettare un segnale video
all’entrata dell’amplificatore video: se si ha ancora immagine mac-
chiata sul cinescopio, vuol dire che il difetto sta nell’amplificatore
video.

Le cause possibili di immagine macchiata sono:

a) Interruzione di una bobina di compensazione (L in Figura
10-25);

b) Condensatore di fuga interrotto (Cas € Ca in Fig. 10-25);

d) Resistore ¢i carico di forte valore (R, in Fig. 20-25);

e) Transistore di ricambio avente eccessiva capacita della giun-
zione.

Supponiamo che L,;; in Fig. 10-25 si interrompa per un danneggia-
mento meccanico, per una rottura di un collegamento stampato, per
una saldatura fredda. In questo caso non vi & piu risonanza alle fre-
quenze alte. Inoltre, Ry funziona adesso sulla capacita di entrata del
cinescopio. Si forma cosi un circuito integratore che deforma il se-
gnale e produce sintomi di macchie. Inoltre supponiamo che un con-
densatore di fuga sia interrotto, con conseguente aumento del valore
effettivo della resistenza di carico. Cid impedisce 1’azione del circuito
RCL di compensazione alle frequenze alte e pud causare macchie nel-
I'immagine. Se il condensatore di compensazione (Cy in Fig, 10-25) &
interrotto, il comando di contrasto funziona sulla capacita in paral-
lelo del circuito successivo e l'azione integratrice attenua le frequenze
video alte: si ha anche spostamento di fase, con conseguenti macchie
nella immagine. (Fig. 10-27).

L'entita delle macchie dipende dalla regolazione del comando di
contrasto. Si noti che le bobine di compensazione risuonano alle cor-
rette frequenze solo quando la capacita totale del circuito & corretta.
La capacita della giunzione del transistore ¢ una parte considerevole
della capacita del circuito e quindi, se si impiega un transistore non
adatto, la risposta dell’amplificatore video alle frequenze alte pud
venire alterata, con conseguenti macchie nell'immagine.
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8) Cattiva definizione.

La cattiva definizione (perdita di dettaglio nell'immagine) & una
conseguenza di una cattiva risposta alle frequenze alte. Siccome pos-
sono essere responsabili sia 'amplificatore a FI che 'amplificatore
video, occorrera eseguire anzitutto una prova di localizzazione: si
inietta un segnale di monoscopio a frequenza video all’entrata dell’am-
plificatore video e se i cunei verticali del monoscopio risultano offu-
scati ¢ evidente che il guasto sta nell’amplificatore video.

La Fig. 10-28 illustra un monoscopio nel quale i cunei verticali
sono offuscati e poco distinti. Si noti che qualche volta una cattiva de-
finizione pud essere accompagnata da macchie: cio dipende dall’en-
tita dello spostamento di fase che accompagna la cattiva risposta alle
frequenze alte.

Le possibili cause di perdita di dettaglio di immagine sono:

a) Difettoso condensatore di fuga (Cxs Fig. 10-25);

b) Spire in cortocircuito in una bobina di compensazione op-
pure sostituzione non corretta di tale bobina;

¢) Non corretta sostituzione di un transistore;
d) Resistore di carico di valore alterato;

e¢) Difettoso condensatore in parallelo con il circuito rivelatore
video.

Quando un condensatore di fuga come Cux¢ di Fig. 10-25 perde
capacita o si interrompe, il valore effettivo di resistenza di carico sul

Figura 16:28. - I cunei verticali confusi indicano una insufficiente ri-
sposta alle frequenze alte.
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Figura 10-29. - Immagine osclloscopica dell’oscillazione smorzata cau-
sata da un picco di risposta alle frequenze alte.

rivelatore aumenta, con conseguente attenuazione delle frequenze alte,
a causa dell’aumentato rapporto R/C, dove C & la somma della capa-
cita della giunzione con le capacita parassite del circuito. Si noti che
una non corretta sostituzione di un transistore pud provocare perdita
nel dettaglio di immagine, poiché ogni transistore ha una propria
frequenza di taglio. I transistori adatti agli amplificatori audio hanno
frequenze di taglio molto pii1 basse dei transistori progettati per am-
plificatori video.

a) Tendenza all’oscillazione parassita nell'immagine.

Sappiamo che la tendenza all’oscillazione parassita nell'immagine
puod essere causata da un difetto dell’amplificatore a FI, oltre che da
difetti dell’amplificatore video. Pertanto occorre anzitutto individuare
la sezione difettosa.

11 modo pil1 facile per controllare il funzionamento dell’ampli-
ficatore video consiste nell’iniettare un segnale di monoscopio a fre-
quenza video all’entrata dell’amplificatore video: se si osserva oscil-
lazione parassita nell'immagine, si pud concludere che il difetto &
nell’amplificatore video. Si noti che I'oscillazione parassita nell’im-
magine corrisponde ad una oscillazione parassita nel segnale video.

Se si applica all'amplificatore video un segnale ad onda quadra,
I'oscillazione parassita si manifestera come in Fig. 10-29. Essa & cau-
sata da un picco nella risposta alle frequenze alte come ci indica la
Fig. 10-30.
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I difetti possibili che possono dar luogo ad oscillazioni parassite
Sono:

a) Interruzione del resistore di smorzamento Ry in Fig. 10-25;
b) Sostituzione non corretta di una bobina di compensazione;
¢) Sostituzione non corretta di un transistore;

d) Spire in cortocircuito in una bobina di compensazione;

e) Resistore di carico di valore alterato.

Raramente i resistori di smorzamento si guastano, a meno che non
siano stati danneggiati meccanicamente. Perd una saldatura fredda o
I'interruzione di un collegamento stampato possono dar lucgo alla
interruzione di un resistore di smorzamento.

Quando si sostituisce una bobina di compensazione danneggiata,
bisogna ricordarsi che i valori di induttanza usati nei televisori a
transistori sono diversi da quelli usati nei televisori a valvole e quindi
non si pud sostituire una bobina di compensazione di un circuito
di collettore di un amplificatore a transistori con quella di un circuito
anodico di un amplificatore a valvole: sono necessari valori di indut-
tanza differenti a causa del fatto che la capacita della giunzione di col-
lettore & diversa dalla capacita anodica di un tubo elettronico.

Per le stesse ragioni, le capacita della giunzione di collettore va-
riano fra i vari transistori, e quindi, se si sostituisce un transistore
con un altro di tipo diverso, la bobina di compensazione risulta ac-
cordata fuori frequenza. Si ha allora un picco nella risposta in fre-

Fr=5 MHz

TENSIONE DI USCITA

FREQUENZA ——

Figura 10-30. - Curva di risposta di amplificatore video che presenta
un picco alle frequenze alte, con conseguenie oscillazione smoxzata.
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quenza, accompagnato da tendenza alle oscillazioni parassite. Si noti
che le bobine di compensazione raramente si guastano, a meno che
non vengano danneggiate meccanicamente.

Occorre avere cura nel maneggiare il saldatore, poiché questo puod
bruciare l'isolamento dell’avvolgimento della bobina e causare un
cortocircuito o una dispersione fra le spire.

I resistori di carico raramente diminuiscono di valore. Perd una
saldatura fatta male pud cortocircuitare un resistore montato su un
circuito stampato. Per esempio, se Ry in Fig. 10-25 viene cortocircui-
tato da una saldatura fatta male, la resistenza di carico del collettore
verra fortemente ridotta e I'amplificatore video presentera una rispo-
sta alle frequenze alte che cresce al crescere della frequenza, ton con-
seguente tendenza all’oscillazione parassita.

10) Righe di ritraccia visibili.

In teoria le righe di ritraccia dovrebbero essere invisibili, poiche
gli impulsi di sincronismo sono sul piedistallo che dovrebbe cancellare
le righe di ritraccia.

In pratica vi sono vari fattori che possono annullare la funzione
dei piedistalli. Anzitutto il televisore pud impiegare un amplificatore
video con accoppiamento a c.a., nel qual caso il piedistallo di cancel-
lazione non si mantiene ad un livello costante ma varia, come tensione
di picco, man mano che varia l'illuminazione di fondo dell'immagine.
A questo modo le righe di ritraccia diventano visibili su alcune scene,
mentre scompaiono in altre.

Frequentemente 'utente aumenta il comando di luminosita por-
tandolo a un livello pit alto del normale e cié annulla lo scopo del
piedistallo anche negli amplificatori video con accoppiamento diretto.

E quindi pratica comune applicare gli impulsi di cancellazione
di ritraccia agli amplificatori video, allo scopo di essere sicuri che
le righe di ritraccia rimangano sempre invisibili. Nella Fig. 10-20 la
sezione di deflessione verticale fornisce un impulso di cancellazione di
ritraccia verticale alla base del transistore di uscita video e la sezione
di deflessione orizzontale fornisce un analogo impulso di cancellazio-
ne della ritraccia orizzontale all'emettitore del transistore di uscita
video. Se per difetti di circuito vengono attenuati o eliminati gli im-
pulsi di cancellazione, la ritraccia diventera visibile.

Il modo piu facile per determinare quale componente ¢ difettoso
consiste nel seguire 'impulso di cancellazione attraverso il circuito,
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con un oscilloscopio munito di sonda a bassa capacita. Di solito, respon-
sabili dell’inconveniente sono condensatori di accoppiamento interrotti
nei circuiti di deflessione.

Si noti che se il condensatore di accoppiamento dell'impulso ver-
ticale {Ca. in Fig. 10-31) & interrotto, le tensioni continue nel circuito
non ne risentono, mentre 'impulso di cancellazione verticale non puo
giungere all’amplificatore video.

Una saldatura fredda o l'interruzione di un collegamento stampato
pud produrre lo stesso effetto dell’interruzione di Ci:. Un condensa-
tore in cortocircuito, come ad esempio Ca; nella Fig. 10-31, arrestera
I'impulso di cancellazione, ma in questo caso le tensioni dell’ampli-
ficatore video risulteranno notevolmente alterate.

Riepilogando, le cause possibili delle righe di ritraccia sono:

a) Interruzione di un condensatore di accoppiamento nel cir-
cuito di cancellazione;

b) Condensatore di correzione d'onda in cortocircuito nel cir-
cuito di cancellazione;

¢) Saldatura fredda nel circuito di cancellazione;

d) Interruzione di un collegamento stampato;

e) Cortocircuito dovuto a saldatura fatta male.

11) Mancanza di trama.

Sappiamo che la mancanza di trama puo essere causata da man-
canza di EAT o da un difetto nel sistema di deflessione. Pero si pud
avere mancanza di trama anche quando si verificano alcuni difetti
nella sezione amplificatrice video. Se il cinescopio ¢ efficiente, si potra
individuare il guasto controllando le tensioni continue sui terminali
del cinescopio. Riferendoci alla Fig. 10-31, & consigliabile controllare
anzitutto la tensione di filamento. Se questa tensione ¢ inferiore al
normale, il cinescopio avra bassa emissione, anche se ¢ visibile il fila-
mento acceso. Una bassa emissione pud anche essere conseguente
a un cattivo contatto nello zoccolo del cinescopio, anche con tensione
di accensione normale.

Altra causa di assenza di trama puo essere il controllo di lumi-
nosita. Un controllo guasto o con cattivi contatti pud provocare una
eccessiva tensione di polarizzazione applicata al catodo del cinesco-
pio, interdicendo cosi il fascio elettronico. Per esempio, supponiamo
che R,y in Fig. 10-31 sia interrotto vicino all’estremita di massa. Allora
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Figura 10-31. - Applicazione all’amplificatore videc dell'impulso di

cancellazione

verticale.

il cinescopio rimane interdetto, indipendentemente dalla regolazione
del comando di contrasto.

Supponiamo che Ry, in Fig. 10-31 sia interrotto. Cio da luogo ad
una griglia « fluttuante », che si carica ad una notevole tensione nega-

tiva, che interd

ice il cinescopio.

Tutti questi difetti saranno localizzati con misure di tensioni

continue.

Riepilogando, le cause possibili di mancanza di trama dovute a
difetto dell’'amplificatore video sono:

a) Tensione di accensione del cinescopio non corretta;
b) Difettoso comando di luminosita;

¢) Interruzione del condensatore di accoppiamento di impulso;
d) Interruzione in un collegamento stampato o saldatura fredda;
e) Cortocircuito in un condensatore di correzione di onda;

f) Griglia isolata (resistenza di griglia interrotta).
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12) Ricezione intermittente,

La causa di ricezione intermittente pud essere individuata me-
diante prove di controllo. Si collega un oscilloscopio all'uscita del rive-
latore video e si osserva la forma d'onda. Se ¢ disponibile un altro
oscilloscopio, lo si collega all'uscita del primo stadio amplificatore
video. Se non ¢ disponibile questo secondo oscilloscopio, si porra un
voltmetro elettronico con sonda per alta frequenza per indicare la
presenza o l'assenza di segnale video. Il cinescopio servira come indi-
catore di controllo del secondo stadio amplificatore video. Allora,
quando viene a mancare la ricezione, lo strumento di controllo indi-
chera se il guasto ¢ nel segnale di entrata, nel primo stadio video o
nel secondo stadio video.

Per primi si sospetteranno i condensatori, ma anche i diodi a
semiconduttore e i transistori possono essere causa di funzionamento
intermittente.

Frequentemente sono anche difettosi i comandi manuali. Fra le
cause di funzionamento intermittente vi sono anche i contatti dello
zoccolo del cinescopio. Anche il cinescopio pud funzionare in maniera
intermittente.

Si porra in parallelo al componente sospetto un componente buo-
no e si esamina se l'intermittenza continua. Dopo aver localizzata la
sezione dove avviene il funzionamento intermittente, con misure di
tensione continua si potra localizzare il componente difettoso.

Le cause possibili di funzionamento intermittente nell’amplifi-
catore video sono:

a) Condensatore che si interrompa per effetto della temperatura;
b) Diodo rivelatore video con contatti incerti;

¢) Transistore con contatti incerti;

d) Saldatura fredda;

¢) Interruzione saltuaria in un collegamento stampato;

1) Difettoso comando di luminosita;

g) Difettoso contatto di un piedino del cinescopio;

h) Saldatura difettosa che provochi cortocircuiti intermittenti:
i) Cinescopio con contatti incerti.

Nei cinescopi in guaiche caso avviene un contatto intermittente
fra catodo e filamento: in questo caso, I'immagine diventa eccessiva-
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mente luminosa e il comando di luminosita non agisce pitt. Quando av-
viene cio, battendo sul collo del cinescopio si possono ottenere fluttua-
zioni irregolari di luminosita. Il sospetto di un contatto fra filamento
e catodo pud essere controllato con un provavalvole oppure sostituen-
do il cinescopio con uno nuovo.

Se si sospetta che vi sia una rottura saltuaria in un collegamento
stampato, si provi a flettere leggermente il pannello del circuito stam-
pato per vedere se si hanno brusche variazioni nell'immagine.

I guasti intermittenti sono certamente fra i pit noiosi guasti da
riparare, ma procedendo con pazienza ¢ sistematicamente, si possono
individuare quasi tutte le cause di funzionamento intermittente.

10-19. - 1l sistema CAG.

Come si ¢ detto al principio di questo capitolo, nei televisori a
transistori si usano vari tipi di sistemi CAG. I sistemi CAG semplici
si trovano raramente, mentre sono pitt comuni quelli amplificati; nei
televisori pitt perfezionati sono usati quelli controllati ad impulso.
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Figura 10-32. - Il guadagno dello stadio dipende dal punto di lavoro.
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La variazione della tensione di polarizzazione nei televisori a tran-
sistori & minore che nei televisori a valvole e generalmente sono con-
trollati dal CAG solo i primi due stadi a FI; in qualche caso & control-
lato anche il selettore di canali a radiofrequenza.

Vengono usati due tipi di CAG: in un tipo il guadagno dello
stadio viene ridotto mediante I'aumento della polarizzazione diretta
dell’emettitore: in altri termini il guadagno dello stadio viene ridotto
aumentando la corrente di collettore; nell'altro tipo la diminuzione
di guadagno viene ottenuta diminuendo la polarizzazione diretta, e
quindi la corrente di collettore.

Quando la polarizzazione diretta base-emettitore aumenta, il punto
di lavoro si sposta lungo la retta di carico, andando verso la regione
di saturazione della caratteristica del transistore (Fig. 10-32). In tale
regione le caratteristiche diventano pil strette fra loro e percio il
guadagno dello stadio diminuisce.

Pero vi € un limite pratico alla quantita di corrente di collettore
che pud circolare. Come indica la Fig. 10-33, un’eccessiva corrente di
collettore provoca una eccessiva dissipazione che puo danneggiare il
transistore. Pertanto la polarizzazione CAG « diretta » puo essere appli-
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cata a un transistore solo se nel circuito di collettore vi & una adeguata
resistenza che riduca la massima corrente.

Nell’altro tipo di CAG il guadagno dello stadio viene ridotto pola-
rizzando il transistore verso l'interdizione di collettore. Quando la
polarizzazione base-emettitore & ridotta a una tensione molto bassa, la
transconduttanza del transistore si riduce come indica la Fig. 10-34.

Questo tipo di CAG & paragonabile al CAG di un televisore a val-
vole, nel quale il guadagno dello stadio viene ridotto polarizzando la
griglia verso l'interdizione della corrente anodica.

Come sappiamo, il sistema CAG nei televisori a valvole & piu sod-
disfacente quando il tubo ha una caratteristica di interdizione graduale,
mentre la maggior parte dei transistori hanno caratteristiche di inter-
dizione ripide, e quindi il normale sistema CAG ¢ meno soddisfacente
con i televisori a transistori che con quelli a valvole.

D’altro canto, quando il guadagno dello stadio viene ridotto in
uno stadio a transistore aumentando la polarizzazione diretta in modo
da spostare il punto di lavoro verso la regione di saturazione del col-
lettore, la riduzione di guadagno & piti graduale.

Pertanto i progettisti di televisori a transistori frequentemente
preferiscono adottare il sistema CAG a saturazione di collettore, il
cui principale inconveniente ¢ la necessita di aggiungere in serie una
resistenza nel circuito di collettore. Questa resistenza addizionale dis-
sipa potenza e riduce il rendimento ¢ inoltre costringe ad usare una
tensione di alimentazione alquanto piu alta.
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Figura 10-34. - Transconduttanza di un tipico transistore.
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Figura 10-35. - Il guadagno di un transistore diminuisce: (A) ridu-
cendo la corrente di emettitore (con tensione di collettore costante);
(B) riducendo la tensione di collettore.

Dal punto di vista della procedura di ricerca dei guasti, & necessa-
rio che siano chiaramente compresi i principi fondamentali di funzio-
namento dei due tipi di controllo automatico di guadagno.

Si noti che:

1) Se la tensione di collettore & tenuta costante, il guadagno di
un transistore diminuisce man mano che diminuisce la corrente di
emettitore (Fig. 10-35A). Se la corrente di emettitore viene ridotta
a un valore molto piccolo, il transistore risulta completamente inter-
detto e cid avviene guando la tensione di polarizzazione diretta fra
emettitore e base si riduce a zero.

2) Se si riduce la tensione di collettore, il guadagno di un tran-
sistore diminuisce, indipendentemente dalla corrente di emettitore
(Fig. 10-35 B).

Esaminiamo ora il modo con cui viene realizzato in pratica il siste
ma CAG a polarizzazione diretta, esemplificato nella Fig. 10-36 per un
transistore p-n-p. La tensione CAG negativa ¢ applicata alla base, ed
ha lo stesso effetto come 'applicazione di una tensione positiva di po-
larizzazione all’emettitore, ma con il vantaggio che la corrente di
base ¢ molto piccola.
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Figura 10-36. - Una maggiore tensione negativa di CAG da luogo ad
una maggiore caduta di tensione su Ro.

Supponiamo che la tensione CAG aumenti e quindi applichi una
tensione piti negativa alla base. L’emettitore allora assorbe maggiore
corrente la quale circola nel circuito di collettore.

Siccome aumentando la corrente di collettore, in Rp si ha una mag-
giore caduta di tensione, la tensione collettore-emettitore diminuisce.
Come si vede nella Fig. 10-35 B, riducendo la tensione di collettore
diminuisce il guadagno, dato che la bassa tensione di collettore fa
funzionare il transistore nella regione di saturazione. Pertanto sebbene
la corrente di emettitore aumenti, il guadagno del transistore dimi-
nuisce a causa della minore tensione del collettore. Quando la tensione
di collettore diventa cosi piccola che il guadagno dello stadic & zero,
circolera una corrente considerevole fra emettitore e base e la mas-
sima corrente circolera nel circuito di collettore. Siccome il transi-
store ora funziona in saturazione, un segnale alternato applicato alla
base non produrra alcun segnale di uscita sul collettore.

IREL
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(8}

Figura 10-37. - Confronto delle tensioni elettrodiche fra due stadi CAG
controllati ad impulso: (A) a valvela; (B) a transistore.
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Figura 10-38. - Confronto delle tensioni eletirodiche in stadi ampli-
ficatori CAG: (A) a valvola; (B) a transistore.

10-20. - Tensioni continue nei sistemi CAG.

Come si vede nella Fig. 10-37, le tensioni continue in uno stadio
CAG controllato a impulsi a transistore sono radicalmente differenti
da quelle di uno stadio CAG a valvola: le tensioni degli elettrodi del
transistore sono molto pil1 basse. Lo stesso accade per gli stadi ampli-
ficatori CAG.

Le tensioni continue indicate sui dati di servizio del televisore sono
i valori che normalmente si misurano in assenza di segnale. Come &
ovvio, le tensioni continue nel circuito CAG possono variare censide-
revolmente quando al televisore & applicato un forte segnale.

10-21. - Sintomi di guasto nel sistema CAG.

Numerosi sintomi di guasto derivano da difetti nel sistema CAG.
Il seguente elenco contiene alcuni dei sintomi pitt comuni :

1) Immagine negativa (solo nei televisori ibridi);

2) Mancanza di suono, mancanza di immagine, trama normale;

3) Immagine covraccarica, frequentemente accompagnata da
ronzio di interportante;

4) Im'mag:ine debole;

5) Stracciamento di immagine e modulazione di luminosita.

Nella Fig. 10-39 ¢ illustrato un tipico sistema CAG a transistori.
A prima vista esso appare alquanto differente da quello impiegato nei
televisori a valvole. Anzitutto il transistore X; non ¢ un amplificatore
di tensione continua ma invece ¢ un amplificatore a FI. Pero esso si
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Figura 10-39. - Tipico circuito CAG a transistori.

trova posto fuori dalla sezione principale a FI e amplifica il segnale a
FI solamente per il sistema CAG. Inoltre il transistore X; & pilotato da
un impulso proveniente dal sistema di deflessione, sicche¢ esso non
conduce con continuita.

L’impulso di pilotaggio & fornito da un piccolo avvolgimento sul
trasformatore di riga e la tensione di — 0,95V che si misura sul col-
lettore di X; & la tensione continua media rettificata dal diodo M.

Il segnale a FI di uscita dal trasformatore Li;s viene applicato al
diodo a semiconduttore M;, che lo rettifica e sviluppa una corrispon-
dente tensione continua su Cy. Un ulteriore filtraggio ¢ fornito da Ry e
Cso.

La base del transistore Xs & polarizzata dalla tensione CAG filtrata,
combinata con la tensione continua proveniente dall’alimentazione
a — 112V, In assenza di segnale, le tensioni di base e di emettitore
sono fornite solamente dalla tensione a — 11,2V di alimentazione. 1l
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transistore X; & collegato a collettore comune, allo scopo di adattare
I'impedenza relativamente alta di M; con la linea CAG a impedenza re-
lativamente bassa.

Tensioni continue in presenza di segnale.

Quando un segnale a FI relativamente forte ¢ applicato alla base
di X5, la tensione di collettore di X; rimane praticamente invariata,
dato che X; funziona come amplificatore in classe A. (In un amplifi-
catore in classe A il funzionamento del circuito ¢ lineare e le tensioni
continue di base e di collettore rimangono invariate anche quando si
applica una tensione altenata). Per¢ la situazione & alquanto diversa
nello stadio amplificatore CAG. La base e I'emettitore di X;s ottengono
la tensione continua non solo dall’alimentazione — 11,2V, ma anche
dal rettificatore M;. Quando & presente un segnale a FI relativamente
forte, la tensione continua alla base e all'emettitore di X; cade ad un
valore di circa — 2,3 V. Pertanto, la tensione sulla linea CAG del tele-
visore varia da — 3,2 a — 2,3 V. Il guadagno a FI ¢ massimoa —3,2V,
mentre a — 2,3V il guadagno a FI & considerevolmente ridotto. Con
una tensione CAG meno negativa, il guadagno a FI diventa trascurabile.

Il gruppo di polarizzazione deve avere una resistenza alquanto
bassa, poiché l'impedenza della linea CAG & bassa in confronto a
quella dei televisori a valvole.

10-22. - Analisi dei sintomi piu comuni di guasto del sistema CAG.

lj Immagine negativa.

L'immagine negativa si ha solo nei televisori ibridi che impie-
gano valvole nell’amplificatore a FI o in quelli che hanno un amplifi-
catore video a valvole. Come si ¢ detto, I'immagine negativa ¢ causata
da apprezzabile corrente di griglia. In un televisore ibrido la tensio-
ne di controllo CAG puo essere ottenuta da un sistema a transistore.
In questo caso il circuito CAG verra disposto in modo da fornire una
tensione di polarizzazione pili negativa quando il livello di segnale a
FI aumenta.

Riferendoci alla Fig. 10-40, il transistore X; funziona come stadio
CAG controllato ad impulsi: l'emettitore riceve il segnale video dal
rivelatore video, la base & polarizzata stabilmente a 3V e il collettore
¢ alimentato ad impulsi da un avvolgimento del trasformatore di riga.
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Figura 10-40. - Stadio CAG controllato ad impulsi, usato in un televisore ibrido.

Pertanto il transistore conduce solo durante l'intervallo di ritraccia.
Si noti che X, nella Fig. 10-40 ¢ collegato come amplificatore ad emet-
titore comune e cid ¢ giustificabile poiche la linea CAG alle sezioni FI
e RF controlla le griglie delle valvole, che hanno impedenze alte, T5V
sul collettore di X; sono ottenuti principalmente mediante rettificazione
dell’impulso di controllo effettuata dal diodo X..

Esaminiamo ora cosa accade quando il rivelatore video applica la
tensione del segnale video all’emettitore di X,. Questa tensione, che
tende al negativo, aumenta la polarizzazione diretta del transistore
e percio, quando il segnale video aumenta, la corrente di collettore
aumenta. La corrente di collettore passa attraverso Riy;, Ru, 'avvolgi-
mento di controllo e attraverso X, e I'aumentata corrente di collettore
di X, accresce la caduta di tensione su Ry, sicche viene applicata agli
stadi a FI e RF una polarizzazione negativa piti alta.

L'uscita ad impulsi da X, in Fig. 10-40 viene filtrata da C;, Ry e
C.. E evidente che qualunque difetto nel sistema CAG che impedisca
alla tensione di controllo di aumentare correttamente, puo dar luogo
nei televisori ibridi ad un’immagine negativa.

Le cause possibili di immagine negativa sono:

a) Cortocircuito di C; 0 Cy;

¢) Dispersione fra I'avvolgimento di controllo e il nucleo del
trasformatore di riga;

d) Comando CAG difettoso o con contatti incerti;

e) Transistore difettoso;

f) Resistori di valore alterato (poco probabile).
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Controlli della forma d’onda e misure di tensioni continue sa-
ranno utili per individuare i componenti difettosi. Se C, o C; sono in
cortocircuito, la tensione CAG sara zero con e senza segnale. Un con-
trollo con 'ohmetro confermera che un condensatore & in cortocir-
cuito o ha notevole dispersione.

Se il diodo a semiconduttore X; ¢ interrotto, la forma d’onda a
impulso apparira solo sul terminale dell’anodo del diodo, mentre sara
assente o debole sul terminale catodico (collegato al collettore di X)).

Se vi & dispersione fra l'avvolgimento per il CAG e il nucleo del
trasformatore di riga, I'impulso di pilotaggio risultera debole o man-
cante : un controllo con 'chmetro confermera la dispersione.

Supponiamo che il regolatore CAG (Ry) in Fig. 10-40 sia di valore
alterato o sia interrotto. La forma d'onda video all’emettitore di X,
manchera o sara debole. Un controllo con l'ohmetro confermera il
sospetto del difettoso controllo CAG.

Nel caso che il transistore X, sia difettoso, le tensioni risulteranno
alterate : se una giunzione & interrotta, non vi sara alcuna corrente nel
transistore e le tensioni degli elettrodi risulteranno alterate. Invece,
se una giunzione ¢ in cortocircuito, si avra la stessa tensione su en-
trambi i terminali della giunzione. Frequentemente una giunzione
presenta soltanto un cattivo rapporto di resistenza diretta-inversa. In
questo caso le tensioni continue saranno quasi normali, ma la ten-
sione di uscita di CAG variera solo leggermente quando si aumenta il
livello di segnale.

2) Mancanza di audio, mancanza di immagine, trama presente.

Come si ¢ detto precedentemente, questo sintomo puod essere cau-
sato da difetti nelle sezioni amplificatrici a RF, FI o video. Una loca-
lizzazione preliminare potra essere eseguita cortocircuitando la linea
CAG: se si ottengono immagini e suono normali, il guasto va cercato
nel sistema CAG, che genera una tensione che interdice i transistori a
FI.

Nel circuito di Fig. 10-39, per esempio, si misurera sulla linea CAG
una tensione leggermente negativa o zero.

Riferendoci alla Fig. 10-39, le cause possibili di mancanza di suo-
no e di immagine dovuta a guasti nel sistema CAG sono:

a) Condensatore CAG in cortocircuito (Cs, Csi, Ce, Cy):
b) Transistore CAG in cortocircuito (X3);
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¢) Saldatura che cortocircuiti la linea CAG;

d) Saldatura fredda che interrompa l'alimentazione a — 11,2 V;

¢) Interruzione nel circuito stampato che interrompa l'alimen-
tazione;

f) Resistore interrotto (Re, Rs 0 Rs).

I condensatori sono la causa pil frequente di guasti. Occorre fare
attenzione anche a gocce di stagno che possono effettuare cortocircuiti
nei circuiti miniaturizzati. I transistori hanno una vita lunga rispetto
alle valvole ma possono egualmente guastarsi.

Quando sia stato sostituito un componente, vi ¢ anche la possibi-
lita di una saldatura fredda o dell'interruzione di un circuito stam-
pato dovuta a danneggiamento meccanico. I resistori sono una causa
meno probabile di guasti tuttavia i resistori di dimensioni molto pic-
cole possono rompersi o interrompersi se si ha poca cura nel maneg-
giarli.

3) Inumagine sovraccarica frequentemente accompagnata da ronzio di
interportante.

Un’'immagine sovraccarica, se causata da guasto nel sistema CAG,
frequentemente diventa normale quando si blocca con una tensione
continua fissa la linea CAG. Se non si ha un’adeguata tensione di usci-
ta della sezione CAG quando ¢ presente un segnale di livello normale,
cio conferma il guasto nel sistema CAG.

Riferendoci alla Fig. 10-39, si deve sospettare per primo il diodo
M;: se tale diodo ¢ interrotto, la tensione a impulsi viene bloccata e il
sistema CAG non pud funzionare. Il transistore X; risulta interdetto
e M7 non puo fornire alcuna tensione rettificata a X;. Allora la tensione
sul collettore di X5 ¢ positiva, invece di essere — 0,95 V, X; funziona co-
me diodo rettificatore per il segnale a FI e sviluppa una tensione di
collettore positiva.

Le cause possibili di un’immagine sovraccarica, eventualmente
accompagnata da ronzio di interportante, dovuta a difetti del CAG
sono:

a) Diodo dell'impulso interrotto (Ms Fig. 10-39);

b) Condensatore filtro del rettificatore in cortocircuito (Cy» o
Cy nella Fig. 10-39);
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¢) Dispersione fra l'avvolgimento di CAG e il nucleo del tra-
sformatore di riga;

¢) Interruzione di un collegamento del circuito stampato;
¢) Saldatura fredda nel circuito CAG;
f) Resistore interrotto (Rs in Fig. 10-39).

Un’immagine sovraccarica con ronzio di interportante frequente-
mente & accompagnata da stracciamento orizzontale come illustrato
nella Fig. 10-41. Il sovraccarico deriva dalla compressione o dal
taglio degli impulsi di sincronismo, che impedisce al sistema di CAF
dell’oscillatore orizzontale di bloccare stabilmente l'immagine.

Supponiamo che M; nella Fig. 10-39 sia in cortocircuito. In que-
sto caso 'impulso del CAG risultera ancora applicato al collettore del
transistore X7, ma l'unica azione rettificatrice nel circuito sara quella
dovuta alla giunzione del collettore. Conseguentemente la tensione
continua sul collettore risultera inferiore al normale (circa — 0,2 V).
La tensione continua della base di X; risultera positiva invece di zero
(misurera circa 0,04 V), I'uscita del transistore X7 sara debole e la ten-
sione di controllo CAG sara inferiore al normale. Avverra allora un
sovraccarico nell’amplificatore a FI e diventano considerevoli le pie-
gature di immagine. Siccome il sovraccarico & meno grave rispetto a
quando M; ¢ interrotto, il ronzio di interportante avviene solo quando
¢ presente un forte segnale.

Lo stesso sintomo pud essere causato da dispersione in Czx e si
deve controllare questo condensatore nel caso che si trovi che Mg non
¢ in cortocircuito. I trasformatori come L;s raramente causano incon-
venienti, a meno che non siano stati disaccordati. Pero, se gli altri
componenti sono in ordine, occorrera controllare anche il trasforma-

Figura 1041, - Immagine sovraccarica con stracciamento orizzontale.
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tore. Normalmente, un difettoso trasformatore non potra essere ac-
cordato sulla frequenza media della banda passante a FI (circa 42 MHz).

4) Immagine debole.

Quando un'immagine con contrasto basso & causata dal sistema
CAG, bloccando con una tensione continua fissa la linea CAG si ripri-
stinera la normale immagine. La misura della tensione di controllo
mostrera che l'uscita del CAG ¢ maggiore del normale, per quel dato
livello di segnale. Sara allora necessario un controllo sistematico per
individuare il componente difettoso. Misure di tensione continua sui
terminali del transistore forniranno indicazioni utili.

Riferendoci alla Fig. 10-39, le possibili cause di immagine debole
causata da guasto nel sistema CAG sono:

a) Condensatore CAG con perdite (Cs, Csi, Cx e Cs);
b) Transistore amplificatore CAG (X;) con perdite;
¢) Condensatore di neutralizzazione interrotto;

d) Resistore con valore eccessivo (Rs ¢ Rg).

1 condensatori con perdite sono la causa pitt frequente di guasti.
Pero se i condensatori sono efficienti, bisognera controllare il transi-
store amplificatore CAG. Se X; (Fig. 10-39) presenta dispersione, le ten-
sioni continue alla base ¢ all'emettitore risulteranno inferiori al nor-
male, a causa dell’eccessivo carico causato dalla dispersione verso
massa tramite il collettore. In qualche caso, le tensioni di base ¢ di
emettitore possono ridursi a meta del loro valore normale. Un altro
utile elemento & il ronzio di interportante che accompagna l'imma-
gine debole.

Un'immagine debole pud essere causata dall’interruzione di Cr in
Fig. 10-39, dato che in questo caso il transistore X; non & pilt neutra-
lizzato. Allora il trasformatore L;s risuonera su una frequenza pii alta
di 42 MHz, sicche ad M; viene applicata una ridotta tensione di segnale.

Se Cr & guasto, si potra tentare di ottenere il normale funziona-
mento riallineando L;s, ma cio difficilmente produrra il risultato desi-
derato: regolando il nucleo del trasformatore, Lis risuonera a 42 MHz
ma lo stadio diviene allora un oscillatore invece di un amplificatore,
a causa della mancanza della neutralizzazione.

L'oscillazione da luogo ad una eccessiva tensione a 42 MHz appli-
cata a M; e I'immagine diventa allora bruscamente invertita: invece
di avere un’immagine debole, si ha un'immagine sovraccarica.
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Resistori fuori valore sono meno frequenti, ma questa eventualita
deve essere tenuta presente.

Supponiamo che Rq in Fig. 10-39 abbia un valore eccessivo. In
questo caso il cinescopio presentera un basso contrasto e sara udibile
nell’audio un fischio. Misure di tensioni continue su X; proveranno che
sia la base che l'emettitore presentano tensioni inferiori al normale
e in un caso tipico si misurera solo — 1V,

Esaminiamo ora cosa accade quando si ha un aumento di valore
di Re in Fig. 10-39: le misure di tensione continua mostreranno una
eccessiva caduta di tensione su Rgs. Sebbene l'estremita del resistore
collegata all’emettitore abbia una tensione piu alta del normale, la
estremita di Rg collegata alla linea CAG ha una tensione piu bassa
del normale. Un controllo con I'chmetro confermera il sospetto che
Rg ha un valore eccessivo.

Consideriamo ora il caso che si abbia immagine debole in un tele-
visore ibrido avente la sezione CAG a transistori. Riferendoci alla Fig.
10-40, un’immagine debole ¢ causata da eccessiva tensione di uscita del
circuito CAG. La causa piu frequente ¢ il regolatore Ry del CAG che,
quando & difettoso, pud provocare una resistenza eccessivamente alta
vicino all’estremita di massa. 1l controllo allora non avra piu un
campo adeguato e verranno applicati all’emettitore del transistore se-
gnali video eccessivi, indipendentemente dalla regolazione di Ry. Una
misura con 1'ohmetro confermera il sospetto di un difettoso regola-
tore del CAG.

5) Stracciamento di immagine e modulazione di luminosita.

Quando lo stracciamento di immagine & causato da guasto nel
sistema CAG, il contrasto di solito risulta eccessivo, ma vi possono
essere rare eccezioni. In ogni caso, se il sistema CAG & veramente di-
fettoso, bloccando con una tensione continua fissa la linea CAG, si ripri-
stinera la normale immagine.

La modulazione di luminosita spesso accompagna lo straccia-
mento dell'immagine: l'anormale luminosita dello schermo avviene
sulla parte dell'immagine dove lo stracciamento & maggiore.

In questo caso nello stadio CAG controllato ad impulsi, gli impulsi
di sincronismo del segnale video risultano sfasati rispetto agli impulsi:
provenienti dal trasformatore di riga. Un controllo oscilloscopico sulla
linea CAG mostrera la presenza di una tensione alternata, insieme con
la tensione continua di controllo.
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Figura 10-42. - Basso contirasto accompagnato da modulazione di luminosita.

Le cause possibili di stracciamento di immagine e di modulazione
di luminosita dovuta a guasto del CAG sono:

a) Diodo interrotto (M; in Fig. 10-39 e X, in Fig. 10-40);

b) Diodo M (Fig. 16-39) in cortocircuito;

¢) Condensatori di neutralizzazione con dispersione (C» nella
Fig. 10-39);

d) Interruzione nel collegamento stampato del circuito del dio-
do M, in Fig. 10-39;

e) Saldatura fredda nel circuito del diodo Ms in Fig. 10-39.

f) Cortocircuito per saldatura difettosa nel circuito del diodo
M in Fig. 10-39.

La modulazione di luminosita puo anche avvenire per un guasto
del CAG, senza che si abbia stracciamento di immagine. Per esempio,
se Ry mnella Fig. 10-39 aumenta di valore, il contrasto risulterd basso
e la modulazione di luminosita diverra evidente, come illustra la Fig.
10-42: la parte inferiore dell'immagine sara eccessivamente luminosa,
mentre la parte superiore ¢ relativamente oscura. Per confermare che
la modulazione di luminosita ¢ effettivamente causata dal sistema CAG,
si blocchi con una tensione continua fissa la linea CAG: se la modula-
zione di luminosita scompare, vuol dire che il guasto ¢ nella sezione
CAG.

La modulazione di luminosita pud avvenire in qualunque parte
dell'immagine. Per esempio la Fig. 10-43 mostra la modulazione di
luminositd nella parte centrale di un’immagine debole, la quale &



442 RIPARAZIONE DEI TELEVISORI A TRANSISTORI

Figura 10-43. - Modulazione di luminosita con stracciamento orizzontale.

stracciata verso la parte destra dello schermo. Se, bloccando con una
tensione continua fissa la linea CAG, il sintomo scompare, il guasto &
causato da difetto della sezione CAG. Riferendoci alla Fig. 10-39, la
causa probabile ¢ il transistore Xs: una dispersione fra collettore e
base pu® provocare questo inconveniente, accompagnato da ronzio
nell’audio. In questo caso, le tensioni continue alla base e all’emetti-
tore risulteranno pit basse del normale.

Gli stessi sintomi possono essere causati anche da un aumento
di valore di R in Fig. 10-39: pure in questo caso le tensioni continue
alla base ¢ all’emettitore di X; risulteranno molto inferiori al normale.

La modulazione di intensita, visibile nella Fig. 10-43 & causata
dallo sfasamento fra gli impulsi di sincronismo del segnale video e
gli impulsi provenienti dal trasformatore di riga: lo stadio CAG pilo-
tato a impulsi non fornisce allora una tensione di uscita completa-
mente costante mentre l'immagine viene analizzata dall’alto in basso
e questa variazione nell'uscita CAG produce la modulazione di lumi-
nosita.



CAPITOLO XI.

L'’AMPLIFICATORE A FI VIDEO
E IL RIVELATORE VIDEO

11-1. - Introduzione.

I sintomi pitt comuni di guasto nell'amplificatore a FI video sono:

1) mancanza di immagine, mancanza di neve, trama normale
(di solito con audio rumoroso o con solo rumore);

2) sdoppiamento di immagine (frequentemente accompagnato
da audio distorto);

3) difettoso sincronismo verticale;

4) stracciamento di immagine;

5) cattivo contrasto;

6) ronzio di interportante;

7) immagine negativa (solo nei televisori ibridi);

8) barre di ronzio nell'immagine (nei televisori ibridi e nei te-
levisori a transistori alimentati a c.a.);

9) ricezione intermittente;

10) immagine macchiata;

11) sovraccarico nell’amplificatore a FI (immagine torbida).

Nel presente capitolo descriveremo dapprima i vari circuiti usati
negli amplificatori a FI dei televisori a transistori e poi analizzeremo
dettagliatamente i vari sintomi di guasto e le relative procedure di
riparazione.
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11-2. - Funzione dell’amplificatore a FI video.

L’amplificatore a FI video amplifica l'uscita a frequenza fissa del
tuner, portandola ad un livello adatto ad essere rivelato dal rivelatore
video e per essere infine applicata all’entrata dell’amplificatore video,
come illustra schematicamente la Fig. 11-1.

A causa della limitata banda passante dell’amplificatore a FI video
e a causa delle varie trappole in esso inserite, 'amplificatore a FI video
amplifica solo una stretta banda di frequenze e da esso dipende in
gran parte la sensibilita e la selettivita del televisore, come avviene
del resto anche nei normali radioricevitori a supereterodina.

La portante audio nella trasmissione televisiva ¢ captata dalla
stessa antenna che capta la portante video ed ¢ amplificata dagli
stessi stadi a radiofrequenza (RF) mescolatore e a frequenza inter-
media (FI). La separazione fra i segnali audio e video puo avvenire
in qualunque punto dopo il selettore di canali, ma comunemente essi
vengono separati sul rivelatore video.

Siccome i sistemi a interportante impiegano stadi audio e video
comuni fino al rivelatore video, questi stadi debbono avere una lar-
ghezza di banda sufliciente a contenere le frequenze convertite di
entrambe le portanti, che distano fra loro 5,5 MHz.

Un vantaggio dell’audio a interportante & che gli spostamenti di
frequenza dell’oscillatore locale non pregiudicano quasi affatto la
qualita del suono e inoltre la sintonia del televisore & facile. Perd vi &
I'inconveniente che si pud avere nella ricezione dell'audio a FM un
considerevole ronzio quando il televisore & sintonizzato male, oppure
quando la modulazione audio del trasmettitore raggiunge il 100 %.
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Figura 11-1. - Posizione dell’'amplificatore a FI video
nel ricevitore televisivo.
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In questo capitolo esamineremo i circuiti comunemente usati
negli amplificatori a FI video a transistori. Come & prevedibile, essi
somigliano ai circuiti a valvole, ma con certe differenze.

Il guadagno a FI video per stadio € pitt basso con i transistori che
con le valvole; inoltre, siccome il tuner a transistori fornisce un gua-
dagno minore del tuner a valvole, 'amplificatore a FI a transistori
deve compensare questo minore guadagno e¢ quindi deve amplificare
maggiormente. Infine, alle frequenze intermedie televisive le impe-
denze dei transistori sono circa 1/10 di quelle delle valvole, ¢ il Q
proprio dei transistori (ossia il rapporto fra la reattanza e la resi-
stenza delle impedenze di entrata e di uscita) si riduce a circa 1/50
di quello delle valvole. Di questi fatti bisogna tener conto nel progetto
degli amplificatori a FI a transistori.

11-3. - Guadagno necessario in un amplificatore a FI video.

Il guadagno di potenza necessario per 'amplificatore a FI video &
uguale al guadagno totale necessario dall’antenna al rivelatore video,
meno il guadagno del selettore di canali. Un valore normale di sensi-
bilita & che con un segnale di 25V su 75Q applicato all’entrata del

I
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selettore di canali, si deve avere un segnale (sul massimo bianco) di
1V,., sul resistore di carico del rivelatore (4,7 kQ), con contrasto
normale. Cid comporta un guadagno di potenza di circa 75 db dall’an-
tenna all’'uscita del rivelatore. Siccome il selettore di canali a transi-
stori fornisce un guadagno di circa 20 db, 'amplificatore a FI video
deve fornire un guadagno di potenza di almeno 55 db, corrispondenti
a un guadagno di tensione, su uguali impedenze, di circa 800.

11-4. - Larghezza di banda dell’amplificatore a FI video.

La frequenza centrale e la larghezza di banda necessari nell’ampli-
ficatore a FI video debbono essere conformi con le norme di trasmis-
sione.

Il canale europeo Gerber (norme B e G) ¢ illustrato nella Fig.
11-2. Nelle bande I e I1I (B) la larghezza del canale ¢ di 7 MHz ¢ lo
scarto fra le portanti audio e video ¢ di 5,5 MHz. Nelle bande IV e V
(G) lo scarto fra le portanti audio e video ¢ inalterato, ma la larghez-
za del canale & di 8 MHz. Occorre tener conto di cio nello stabilire la
posizione delle trappole per l'audio del canale adiacente, che in VHF
debbono essere regolate su 47,25 MHz e in UHF su 48,25 MHz. I valori
usati in Italia per la FI sono:

Per la portante video 45,75 MHz;

Per la portante audio 40,25 MHz.

Si tenga presente che in Italia la modulazione di immagine &
negativa e l'audio viene trasmesso in modulazione di frequenza. Lo
spettro del trasmettitore video & rappresentato schematicamente nel-
la Fig. 11-3. I segnali di sincronismo corrispondono alla modulazione
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Figura 113, - Spettro video trasmesso secondo le norme europee Gerber.
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al 100 %. Il livello del nero ¢ al 75 % e il livello del bianco & al
10 % di modulazione. Il segnale della portante non ¢ mai soppresso,
poiche ¢ indispensabile per il funzionamento dell’audio a interportan-
te. Si puo notare che il segnale di sincronismo & nello stesso senso dei
segnali di disturbo: un disturbo violento pud bloccare i sincronismi
verticali o orizzontali del televisore, a meno che non sia attuato un di-
spositivo antidisturbo.

11-5. - Numero di transistori.

Per raggiungere il necessario guadagno a FI video di 55db detto
avanli, sono necessari tre, quattro e in qualche caso anche cinque
transistori. Grossolanamente si puo dire che il guadagno di uno stadio
a FI video a transistori si aggira intorno a 20 db; gli effettivi guadagni
ottenuti, dipendono evidentemente da vari fattori quali il sistema
di CAG, le trappole ecc. inseriti nel circuito.

Per confronto, una moderna valvola con griglia a quadro puo
dare un guadagno di circa 30 db in uno stadio a FI video, sicche lad-
dove sono normalmente necessari tre transistori sarebbero sufficienti
solo due valvole.

In qualche caso nel tuner e nell’amplificatore a FI video si usano
gli stessi tipi di transistori dato che, anche su 40-45 MHz, non pud
essere trascurata la reazione interna che si ha nei transistori VHF
correntemente disponibili. Tuttavia, i transistori per I'amplificatore a
FI video possono avere frequenza di taglio pitt bassa di quella usata
nei tuner e normalmente sono di tipo differente.

I transistori per FI video di solito sono del tipo pn-p al germanio
diffuso. Possono usarsi anche transistori n-p-n o al silicio. Nel canale
a FI video i transistori frequentemente sono montati su zoccolo per
facilitare la sostituzione, ma quando i valori di frequenza intermedia
sono alquanto bassi non & necessario selezionare i transistori e questi
saranno saldati ai relativi circuiti stampati.

La maggior parte dei transistori VHF usati impiegano custodie
piccole e cid facilita la riduzione delle dimensioni fisiche dell’amplifi-
catore a FI in confronto con gli amplificatori a valvole. La riduzione
delle dimensioni ¢ anche facilitata dalla molto minore dissipazione
di calore degli amplificatori a transistori, dato che il consumo di po-
tenza & solo 1/15 di un analogo amplificatore a valvole. Questa riduzione
di dimensioni rende necessario l'uso di particolari tecniche nell’ese-
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cuzione dei collegamenti allo scopo di ridurre capacita parassite, in-
desiderati accoppiamenti e dispersioni verso massa.

Sebbene in generale siano necessari tre transistori per compiere
le funzioni di due valvole, dato che i transistori risultano pil1 economici
delle valvole il costo totale di un amplificatore a FI risulta circa lo
stesso nei sistemi a valvole e a transistori. Nella Fig. 11-4 sono indicati
i guadagni e i livelli di tensione che si hanno normalmente in un ampli-
ficatore a FI video a tre stadi.

11-6. - 11 transistore come amplificatore accordato.

Il progetto di uno stadic amplificatore accordato da impiegare in
un amplificatore a FI video a transistori & complicato, poiché si deb-
bono tener presenti la frequenza centrale della banda, il guadagno di
potenza, la larghezza di banda, 'adattamento di impedenza dei circuiti
accordati, la stabilita, la neutralizzazione ecc. Al di sotto della frequen-
za di taglio del transistore, la configurazione a emettitore comune,
per effetto della sua intrinseca reazione negativa, pud presentare un
guadagno maggiore o una stabilita migliore rispetto a quella a base
comune.

Le normali frequenze intermedie sono sensibilmente inferiori alle
frequenze di taglio dei transistori attualmente disponibili, sicche gli
amplificatori a FI video di recente progetto usano tutti la configura-
zione a emettitore comune. Nei primi televisori a transistori, che im-
piegavano transistori con frequenze di taglio pit basse, si usava in qual-
che caso anche la connessione a base comune.

Nei televisori commerciali le polarizzazioni e i circuiti di neutra-
lizzazione hanno comunemente valore fisso e si pud cosi ottenere una
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Figura 11-4. - Tipici livelli di tensione e di guadagno
nell’amplificatore a FI video.
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maggiore uniformita di produzione con la configurazione ad emettitore
comune. '

Un amplificatore a emettitore comune richiede un transistore aven-
te frequenza di taglio almeno cinque volte la frequenza di funziona-
mento, e preferibilmente otto o dieci volte.

Un transistore a FI video deve amplificare soddisfacentemente ad
alcune decine di megahertz ed & percid necessario che la frequenza di
taglio sia di varie centinaia di megahertz. Tali frequenze di taglio sono
ora disponibili con vari tipi di transistori, quali i MADT, Mesa, PADT
e Drift.

I circuiti equivalenti che oggi vengono frequentemente usati per
ricavare le proprieta dei transistori nel loro impiego come amplificatori
a FI vanno oltre lo scopo del presente libro, ma da essi possono essere
ricavate alcune conclusioni interessanti: le capacita di uscita e di en-
trata di un transistore sono importanti poiche influiscono sul progetto
dei circuiti accordati impiegati. Esse debbono essere suflicientemente
piccole per ottenere le larghezze di banda video e audio necessarie,
senza dover porre in parallelo resistori di smorzamento.

Nei transistori per VHF ora disponibili per gli amplificatori a FI
video dei televisori a transistori, la capacita di uscita ¢ normalmente
dell’ordine di 1 pF, sicche gli effetti sui circuiti risonanti sono relati-
vamente piccoli. La capacita di entrata ¢ frequentemente alquanto pit
alta (dell’ordine della decina di picofarad) e deve essere tenuta pre-
sente nel progetto, in quanto comporta problemi di adattamento del-
I'entrata del transistore con il circuito accordato.

I parametri dei transistori per VHF sono alquanto piu sensibili
alle variazioni di temperatura, di tensione e di corrente, di quelli delle
valvole, sicche il progetto di un amplificatore a transistori risulta fre-
quentemente diverso, sotto molti aspetti, da un amplificatore a valvole.

11-7. - Adattamento negli amplificatori accordati.

Per ottenere il massimo guadagno nello stadio amplificatore a
transistori accordato, l'impedenza del generatore del segnale (cssia
I'impedenza di uscita del transistore precedente) deve essere adattata
all'impedenza di carico (di solito I'impedenza di entrata del transistore
dello stadio successivo). L'adattamento normalmente viene ottenuto
mediante circuiti che impiegano capacita o induttanze, mentre gli adat-
tamenti resistivi potrebbero introdurre inaccettabili perdite.
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Figura 11-5. - Sistemi di adattamento di impedenza: (A) a trasformatore;
(B) a partitore di tensione capacitivo; (C) con capacita in serie

Vi sono tre sistemi pitt comuni di adattamento negli stadi amplifi-
catori a FI video, illustrati nella Fig. 11-5:

a) a trasformatore;
b) con partitore di tensione capacitivo;
¢) con capacita in serie.

Nell’adattamento a trasformatore di Fig. 11-5A la resistenza di

carico R, appare al primario come una resistenza R, tale che

., _ [Ne)?
By = [Ns] X Re

dove N, e N, sono i numeri di spire del primario e del secondario del
trasformatore. Pertanto mediante una scelta opportuna del rapporto
di spire N,/N;, ¢ possibile ottenere che il generatore « veda » un carico
uguale alla propria impedenza di uscita: questa ¢ la condizione per il
massimo trasferimento di potenza. (Si suppone che il fattore di ac-
coppiamento del trasformatore sia uno, cid che & quasi vero nei tra-
sformatori a FI).

Nel sistema di adattamento a partitore di tensione capacitivo di
Fig. 11-5 B, supponendo un circuito accordato senza perdite e ponendo
in relazione le potenze di entrata e di uscita nel circuito di adattamento,
si pud vedere che il carico riflesso presentato al circuito accordato &
circa

Ci+ G
R =|——
c [ ) ]XRC

dove C, e C; sono rispettivamente le capacita dei condensatori in alto e
in basso nel partitore di tensione.
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Nel circuito di adattamento con capacita in serie (Fig. 11-5C) il
valore della capacita di adattamento in serie C va regolato in modo da
ottenere il massimo trasferimento di potenza e questa regolazione di
solito & effettuata sperimentalmente. Questo circuito frequentemente
viene usato per adattare 1'ultimo transistore a FI video con il rivelatore
video.

I circuiti di adattamento di impedenza possono essere in pratica
combinazioni di due o tre dei circuiti fondamentali riportati nella
Fig. 11-5.

Abbiamo supposto finora che l'impedenza del generatore sia su
tutto il circuito accordato e che si abbia su esso I'impedenza di carico.
In pratica, per considerazioni di larghezza di banda, frequentemente &
necessario adattare il circuito di uscita del transistore al circuito riso-
nante, invece di collegarlo ai capi di esso. In questo caso vale ancora il
principio dell’adattamento fra generatore e carico e con l'adattamento
si ottiene che la resistenza riflessa del generatore, vista dal circuito
accordato, & uguale alla resistenza di carico riflessa, cosi da poter tra-
scurare la relativamente alta impedenza del circuito accordato.

Nella Fig. 11-6 vi & un tipico circuito accordato di accoppiamento
fra gli stadi a FI video avente un primario ad accordo unico, un secon-
dario aperiodico ed un trasformatore di adattamento. L'adattamento

15K

AL SUCCESSIVO
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Figura 11-6, - Tipico stadio amplificatore a FI ad accordo unico, accoppiato
con trasformatore a due avvolgimenti.



452 RIPARAZIONE DEI TELEVISORI A TRANSISTORI

pud anche avvenire mediante un autotrasformatore come in Fig 11-7
e allora si ha il vantaggio di un unico avvolgimento sul trasformatore,
con economia nella costruzione e minori perdite.

Frequentemente si usa il metodo del partitore di tensione ca-
pacitivo, illustrato precedentemente nella Fig. 11-5 B. Il suo principale
vantaggio ¢ la facilita di progetto e la minore influenza delle variazioni
di capacita di entrata del transistore, a causa della capacita relativa-
mente grande posta in parallelo ad esso.

Nei circuiti passabanda I'adattamento con partitore capacitivo
consente di aumentare la bonta del circuito. Infatti la bassa resistenza
di entrata del transistore, se direttamente inserita sul circuito accor-
dato, richiederebbe un elevato valore di C nel circuito accordato per
ottenere una larghezza di banda suflicientemente stretta.

1l circuito a partitore di tensione capacitivo consente di usare un
valore di capacita di accordo pilt piccolo. Frequentemente la capacita
di entrata del transistore costituisce una delle capacita del partitore
di tensione e quindi nello schema si vede esplicitamente un solo con-
densatore.

Indipendentemente dal metodo di adattamento usato negli ampli-
ficatori a FI, gli attuali transistori richiedono di adattare resistenze di
entrata dell’ordine di 100 Q con resistenze di uscita dell’ordine di 10 kQ.
Con I'adattamento a trasformatore cid comporta un rapporto di spire
di 10 a 1 fra il circuito primario (collettore-massa) e il circuito secon-
dario (base-massa).

10 KL

BODpF

2,240 %

Figura 11-7. - Tipico stadio amplificatore a FI ad accordo unico,
accoppiato ad autotrasformatore.
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Figura 11-8. - Circuiti di neutralizzazione usati negli stadi amplificatori

a FI video a transistori: (A) neutralizzazione a trasformatore; (B) neu-
tralizzazione capacitiva; (C) neutralizzazione induttiva.

(&) )

La scelta del tipo di circuito di adattamento ¢ i valori dei compo-
nenti debbono tener conto della considerevole variazione dei parametri
che si ha nella produzione dei transistori.

11-8. - Neutralizzazione negli amplificatori a FI video.

Come con i tubi elettronici, quando il circuito di entrata e il cir-
cuito di uscita di uno stadio amplificatore a transistori sono accordati
sulla stessa frequenza, ¢ probabile che lo stadio possa entrare in oscil-
lazione, a meno che non venga attuato un particolare accorgimento che
si chiama neutralizzazione e che consiste nell'introdurre all’entrata
dello stadio un segnale proveniente dall’uscita e avente fase opposta a
quella che giunge all’entrata direttamente tramite il transistore.

La neutralizzazione degli stadi amplificatori a FI video a transi-
stori ¢ resa relativamente facile dal fatto che la frequenza di funziona-
mento & fissa ed ¢ relativamente bassa sicché si possono usare senza
difficolta componenti di neutralizzazione fissi. Inoltre, alla frequenza
intermedia di varie decine di megahertz, la reazione interna ¢ minore
che alle frequenze ancora piu alte,

Nei primi televisori a transistori, per compensare le ampie diffe-
renze che si avevano nei parametri dei transistori, erano impiegati com-
ponenti di neutralizzazione semifissi, ma la migliore costanza dei pa-
rametri dei transistori attuali ha reso superflua questa possibilita di
regolazione.

Nella Fig. 11-8 sono illustrati tre circuiti di neutralizzazione usati
negli stadi amplificatori a FI video a transistori. Nel metodo di neutra-
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lizzazione a trasformatore di Fig. 11-8 A, l'inversione di fase per la ten-
sione di neutralizzazione & ottenuta mediante un trasformatore. Nel
metodo a reazione capacitiva di Fig. 11-8 B 'inversione di fase & otte-
nuta creando una massa virtuale in un punto dell'induttanza di accordo
mediante un condensatore ausiliario C," e portando il segnale di neu-
tralizzazione aila base del transistore mediante un condensatore Cy. Nel
metodo a induttanza in serie, L. costituisce un circuito risonante in
parallelo (ad alta impedenza) con la capacita di reazione interna del
transistore, riducendo cosi la reazione interna a proporzioni trascu-
rabili.

Il circuito di neutralizzazione adottato nei vari televisori dipende
da varie considerazioni. La neutralizzazione induttiva & meno comune
di quella capacitiva o a trasformatore, poiché essa pud provocare ac-
coppiamenti induttivi indesiderati, che possono dar luogo ad incon-
venienti.

Siccome la sovraneutralizzazione in genere produce una stabilita
peggiore della sottoneutralizzazione, in pratica per compensare le dif-
ferenze di produzione dei transistori si usa sottoneutralizzare legger-
mente. In molti casi non & impiegata alcuna neutralizzazione nell’am-
plificatore a FI video, poiche i circuiti di accoppiamento a frequenza
fissa e ad accordo unico hanno un alio grado di stabilita e I'aumento di
guadagno ottenibile con la neutralizzazione (circa 2 db) frequentemente
non compensa la complessita e il costo del circuito di neutralizzazione.

11-9. - Stadi amplificatori a FI a transistori in cascata.

Finora abbiamo esaminato un singolo stadio amplificatore con
accordo unico. Esaminiamo ora l'uso di circuiti di accoppiamento ad
accordo doppio (ossia a banda passante) per collegare fra loro i vari
stadi amplificatori a FI video ed ottenere il guadagno e la larghezza
di banda necessari per 'amplificatore a FI video di un televisore a
transistori.

L’amplificatore a FI video deve amplificare una certa banda di fre-
quenze, posta attorno ad una frequenza centrale. Cid puo essere otte-
nuto in due modi: o mediante un accordo dei vari stadi sulla stessa
frequenza o mediante un accordo sfalsato (su frequenze diverse) dei
singoli stadi. Nell’accordo dei vari stadi sulla stessa frequenza centrale,
la risposta dei singoli stadi ¢ progettata in modo da dare la necessaria
larghezza di banda totale. Nell'accordo sfalsato, i singoli stadi sono
accordati su differenti frequenze, scelte opportunamente in modo da
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ottenere la necessaria risposta totale. Entrambi i metodi sono ampia-
mente usati e la scelta dipende dal tipo di televisore.

Negli amplificatori a FI video a valvole si usa quasi sempre l'ac-
cordo sfalsato allo scopo di ottenere un elevato guadagno totale ed un
ottimo compromesso fra guadagno e larghezza di banda per ogni stadio.
Negli stadi amplificatori a transistori, I'accordo sfalsato pud dare un
guadagno minore dell’accordo dei vari stadi sulla stessa frequenza.
Per questa ragione vi & la tendenza con i transistori ad usare stadi am-
plificatori a larga banda accordati sulla stessa frequenza e effettuare i
tagli necessari per i bordi della banda passante mediante trappole op-
portunamente inserite. Per contro, la stabilita di un amplificatore con
accordo sfalsato & notevolmente migliore poiché non vi sono amplifica-
tori aventi la stessa frequenza quindi vi & minore probabilita di rea-
zione.

Nella Fig. 11-9 sono illustrati i circuiti ad accordo unico e ad ac-
cordo doppio. Nel circuito ad accordo unico di Fig. 11-9 A il secon-
dario del trasformatore ¢ aperiodico e la curva di risposta ha la forma
indicata.

Nel circuito ad accordo doppio di Fig. 119 B i due circuiti accor-
dati L, C; e L, C; sono accoppiati dall'induttanza mutua o da un con-
densatore di accoppiamento Cx o da una combinazione di entrambi que-
sti due modi di accoppiamento, cosi da ottenere una curva di risposta
con sommita appiattita su tutta la larghezza di banda necessaria. In
pratica possono essere usati circuiti ad accordo unico e circuiti ad ac-

c L CURVA DI C L CURVA DI
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Figura 119. - Circuiti di accoppiamento fra stadi amplificatori a FI video
a transistori: (A) ad accordo unico; (B) ad accordo doppio.
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Figura 11-10. - Accoppiamento ad impedenza (A) e a link (B)
fra stadi amplificatori a FI video a transistori.

cordo doppio, separatamente o insieme. La stabilita tende ad essere
pitt alta negli stadi ad accordo unico.

Generalmente si usano circuiti ad accordo unico nei primi stadi
dell'amplificatore a FI video, poiche gli effetti di disaccordo provocati
dal CAG sono minori rispetto ai circuiti ad accordo doppio. Il circuito
ad accordo unico & anche preferito nello stadio finale, dove il forte
smorzamento causato dal rivelatore video riduce al minimo il van-
taggio dell'impiego di un pitt costoso circuito ad accordo doppio. Gli
stadi centrali dell’amplificatore video sono frequentemente accop-
piati con trasformatori ad accordo doppio.

Si possono avere altri circuiti di accoppiamento fra gli stadi, co-
me ad esempio l'accoppiamento ad impedenza illustrato nella Fig.
11-10 A, dove il circuito accordato ¢ alimentato in parallelo mediante
un’impedenza o un resistore inserito nel circuito di collettore del
transistore pilota.

In qualche caso si trova l'accoppiamento con link (secondario di
accoppiamento) a bassa impedenza, come in Fig. 11-10 B. Questo tipo
di accoppiamento lo si trova piu frequentemente all’entrata dell’am-
plificatore a FI video, dato che il primo trasformatore a FI video &
di solito situato sul tuner mentre 'amplificatore a FI video & ad una
certa distanza da esso. Se il primo trasformatore a FI venisse posto
nell'amplificatore a FI, sarebbe necessaria una connessione ad alta
impedenza fra il tuner e I'amplificatore a FI.

La Fig. 11-11 illustra uno fra i pitt frequenti sistemi di accoppia-
mento a FI usati nei televisori a transistori. All'uscita dell’amplificato-
re a FI video, I'accoppiamento al rivelatore presenta alcuni partico-
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Figura 11-11. - Circuito di accoppiamento di entrata all'amplificatore a FI video.

lari problemi che influiscono sul tipo di circuito accordato da usare.
Cio verra trattato in seguito, nella sezione che tratta il rivelatore video.

Il guadagno tipico di 20 db per stadio viene agevolmente ottenuto
con gli attuali transistori. Come si & detto avanti, & necessario un gua-
dagno totale dell’amplificatore a FI video di almeno 55db. Cid pud
essere ottenuto con tre stadi a transistori, mentre nei primi televisori
si impiegavano quattro o anche cinque stadi. Per una tensione di
1 V,_, al rivelatore si hanno, in un amplificatore a tre stadi e alla fre-
quenza centrale, livelli di tensione di circa 0,15mV, 1,5mV, e 15mV
alle basi rispettivamente del 1°, 2° e 3° transistore. Le cifre di rumore
che si hanno attualmente negli amplificatori a FI video si aggirano su
meno di 6 db.

11-10. - Polarizzazione degli stadi a FI video.

La tensione e la corrente di polarizzazione degli amplificatori a
FI video a transistore sono critiche, poiche da esse dipendono il gua-
dagno del transistore, I'impedenza e la risposta in frequenza. Sono
possibili molti sistemi di polarizzazione, ma nella maggior parte dei
casi si trova uno dei due sistemi illustrati nella Fig. 11-12.

Per lo stadio a FI generalmente viene scelta la massima corrente
di polarizzazione possibile, poiché con i transistori normalmente
usati il guadagno aumenta al crescere della corrente di collettore,
fino a circa 5mA. Inoltre la stabilita migliora aumentando la cor-
rente di collettore. Anche la tensione di collettore influisce sul gua-
dagno, poiché questo tende ad aumentare al crescere della tensione.
Naturalmente vi & un limite, dato dalla massima dissipazione ammis-
sibile nel transistore. I transistori per VHF correntemente impiegati
negli stadi a FI video hanno una dissipazione massima ammissibile di
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Figura 11-12. - Sistemi pill comuni di polarizzazione continua:
(A) in serie; (B) in parallelo.

qualche decina di milliwatt, alla massima temperatura ambiente pre-
vedibile. Per tener conto delle varie tolleranze prevedibili nei resistori
e nella tensione di alimentazione, di solito la tensione e la corrente
vengono fissate in modo da sviluppare una dissipazione massima di
30 +— 40 mW, e per questa ragione le tensioni si aggirano solitamente
fra 6 e 9V e le correnti fra 3 e 6 mA.

Nel circuito di polarizzazione il resistore di emettitore svolge
due funzioni: esso determina la corrente di emettitore e quindi la
corrente di collettore e stabilizza la corrente di collettore contro le
variazioni di temperatura (quanto maggiore & la resistenza di emet-
titore, tanto migliore sara la stabilizzazione termica).

La tensione continua di alimentazione deve presentare la pil
bassa resistenza in serie cosi da risentire meno possibile delle varia-
zioni di correnti di collettore prelevate su di essa. In alcuni televisori
& attuata una stabilizzazione di tensione per l'alimentazione continua.
Pertanto, i circuiti di polarizzazione di Fig. 11-12 debbono tener conto
delle tolleranze prevedibili di R;, Rz, R; della resistenza ohmica del
primario del trasformatore e delle eventuali variazioni della tensione
continua di alimentazione, della corrente di dispersione del transi-
store e della temperatura ambiente. Le correnti di collettore verranno
comunque scelte in modo che non venga mai oltrepassata la massi-
ma dissipazione ammissibile per il transistore.

Nei circuiti di polarizzazione verranno aggiunti condensatori di
disaccoppiamento dove ¢ necessario, allo scopo di ottenere basse im-
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pedenze alle frequenze del segnale. Questi condensatori di disaccop-
piamento debbono avere bassa induttanza e possibilmente saranno
del tipo a passante. Alle frequenze intermedie di decine di megahertz
sono sufficienti capacita di disaccoppiamento di 1.000-2.000 pF.

I transistori a base diffusa, che sono quelli piti frequentemente
usati negli amplificatori a FI video, presentano limitazioni causate dal
fatto che la giunzione base-emettitore ammette una tensione inversa
massima dell’ordine di 1 V. Cio rende necessario progettare con cura
il circuito di entrata per evitare che si manifestino tensioni inverse
piu alte di quelle ammissibili, per effetto di sovraccarichi o di disturbi.

11-11. - CAG negli amplificatori a FI video,

Quasi tutti i moderni televisori a transistori impiegano il con-
trollo automatico di guadagno (CAG) nell’amplificatore a FI video; in
qualche caso questo controllo non agisce sul tuner. La trattazione par-
ticolareggiata del CAG ¢ stata svolta nel Capitolo X insieme all’ampli-
ficatore video; qui ¢ sufficiente considerare disponibile una adatta
tensione di controllo continua, positiva o negativa.

Vi sono vari punti nell’amplificatore a FI video dove pud essere
applicato il controllo di guadagno. Teoricamente, il CAG dovrebbe
agire sullo stadio amplificatore a FI del tuner solo dopo che il guada-
gno dell'implificatore a FI video sia stato ridotto sufficientemente,
cosi da aumentare il rapporto segnale/disturbo. Una eccessiva ridu-
zione del guadagno a FI senza riduzione del guadagno a RF darebbe
luogo a modulazione incrociata causata dai segnali forti che si pos-
sono avere sullo stadio di entrata a FI.

I transistori hanno una caratteristica corrente di collettore-ten-
sione di base che presenta una pendenza bassa vicino all'interdizione
e una pendenza alta per i valori normali di corrente. Sorge quindi il
problema di tenere inizialmente alto il segnale di entrata e ridurre il
guadagno a FI, poi quando si sia raggiunto un determinato livello di
guadagno a FI mantenere costante questo guadagno mentre viene
ridotto il guadagno a RF. Se non si attua alcun provvedimento per
tenere costante il guadagno a FI mentre il guadagno a RF viene ri-
dotto, aumenta il pericolo di modulazione incrociata nell’amplifica-
tore a FI.

Un metodo per attuare il controllo automatico di guadagno a FI
tenendolo al massimo livello consiste nell'usare un diodo livellatore
che entri in funzione quando sia stato raggiunto questo livello. Una
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altra possibilita per evitare il sovraccarico consiste nell'uso di un diodo
ausiliario di smorzamento sul primo circuito accordato a FI, che
entri in funzione dopo che il CAG abbia raggiunte un certo livello.

Nel Capitolo X sono stati descritti due sistemi di CAG: diretto e
inverso e si & visto che il CAG diretto funziona aumentando la cor-
rente di collettore del transistore attraverso un resistore disaccop-
piato inserito nel circuito di collettore, con conseguente riduzione
della tensione collettore-emettitore e del guadagno; il CAG inverso
funziona riducendo la corrente di collettore e quindi il guadagno
mentre viene tenuta costante la tensione di collettore.

Si ¢ riscontrato in pratica che i sistemi CAG diretto e inverso
hanno circa lo stesso campo di controllo dinamico. A causa dell’au-
mento della caduta di tensione diretta base-emettitore quando aumen-
ta la corrente di collettore, le prestazioni del CAG diretto sono leg-
germente migliori di quelle del CAG inverso. Per contro il CAG inverso
comporta variazioni di impedenza minori nel transistore e quindi
minori variazioni di accordo. '

A causa delle caratteristiche opposte dei due sistemi, frequente-
mente troviamo usati in differenti punti della catena dell’amplifica-
tore sia il sistema CAG diretto che quello inverso. Per esempio, fre-
quentemente troviamo il CAG diretto nel tuner e negli stadi a FI video
a larga banda, mentre quello inverso agisce sugli stadi a banda pas-
sante stretta dell’amplificatore a FI, dove & importante ridurre al
minimo lo spostamento di frequenza.

Il resistore di caduta di tensione per il CAG diretto pud essere
nel circuito di collettore, in quello di emettitore (aggiunto al resistore
di polarizzazione) oppure diviso fra i due. Per questo componente i
valori pitt comuni sono da 500 a 2.000 Q. Piui frequentemente il resi-
store di caduta di tensione & nel circuito di collettore, poiche se esso
viene impiegato nel circuito di emettitore il funzionamento a collettore
comune in questo stadio richiede un’escursione di tensione di con-
trollo CAG piu grande.

Un fattore che influisce sulla scelta del circuito CAG & il tipo di
circuito accordato usato. Dove le variazioni delle capacita di entrata
e di uscita del transistore al variare della polarizzazione sono smor-
zate da grandi capacita del circuito accordato, le maggiori variazioni
di impedenza causate dalle variazioni di tensione, che si hanno con il
sistema CAG diretto, sono meno critiche. Dove invece la capacita del
circuito & piccola, sara da preferire il CAG inverso poiché si ha minore
variazione di impedenza nel transistore.
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Alcuni dei primi amplificatori a FI video usavano transistori a
tetrodo e il CAG veniva effettuato mediante regolazione della tensione
di polarizzazione della seconda base del transistore.

La corrente in un transistore puo essere controllata direttamente,
variando la corrente di emettitore o indirettamente, variando la cor-
rente della base, la quale agisce cosi sull’amplificazione di corrente
del transistore. Il controllo della corrente di collettore agendo sulla
base ¢ il mezzo pit comune, ma & frequentemente usato il controllo
sull’emettitore poiche il circuito di emettitore & parzialmente isolato
rispetto al circuito di base e di collettore e il controllo di guadagno
influisce meno sull’accordo.

Frequentemente 'amplificatore video comprende un amplificatore
di tensione continua per rinforzare la tensione o la corrente di con-
trollo, portandola a un livello pitt soddisfacente prima di applicarla
allo stadio a FI e allora ¢ possibile il controllo sull’emettitore.

In qualche caso, come illustra la Fig. 11-13, il primo transistore
a FI serve come amplificatore a c.c. che applica al tuner la corrente
di CAG amplificata. Altri circuiti che usano i principi di amplificare
la corrente CAG in uno stadio prima di applicarla ad un altro sono
illustrati nelle Fig. 11-14 e 11-15. Nella Fig. 11-14 il segnale CAG ¢
applicato alla base del secondo transistore; la corrente amplificata
all’emettitore di questo stadio viene applicata alla base del primo
transistore, dove essa viene ancora amplificata del guadagno di cor-
rente a c.c, di tale transistore.

é AL 2°FI

DAL MESCOLATORE
- OEL TUNER

ENTRATA
1000 pF
- T mn% 1[ DT

Figura 11-13. - Primo stadio amplificatore a FI video usato per ampli-
ficare la corrente di CAG per l'amplificatore a RF del tuner.
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Figura 11-14. - Secondo stadio amplificatore a FI video usato per am-
plificare la corrente di CAG per il primo stadio.

Nella Fig. 11-15, il CAG diretto ¢ applicato alla base del primo
transistore, dall'emettitore di questo va alla base del secondo tran-
sistore e dall’emettitore di questo transistore va all'emettitore del
terzo transistore. Come si vede, tutti e tre gli stadi sono controllati

dal CAG.
‘% 1250
ENTRATA

CAG
3.3K0 %
ACH0gr I 00 3.3K0 g umnnr

Figura 11-15. - Primo stadio amplificatore a FI video usato per ampli-
ficare la corrente di CAG per il secondo stadio; a sua volta quesio
controlla il terzo stadio.
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Figura 11-16. - Circuiti trappola usati negli amplificatori a FI video:
(A) a risonanza in parallelo; (B) a risonanza in serie.

I valori di controllo CAG ottenibili dipendono anche dal tipo di
transistore usato. Con i transistori MADT, che normalmente impiegano
il CAG diretto, si & trovato che il guadagno rimane costante quando la
tensione collettore-emettitore viene ridotta a circa 5V e dopo co-
mincia a diminuire lentamente fino a 4 V per poi diminuire rapida-
mente e linearmente fino a 0 V. Si puo ottenere cosi un campo di gua-
dagno da +20db a 5V a —20db a 0V. Con i transistori adatti al
CAG inverso, il guadagno di uno stadio di 20 db con 1 mA diventa 0 db
con circa 200 pA e — 20 db con circa 50 A, e la riduzione di guadagno
& circa lineare con la corrente. Come esempio dei valori da attendersi
in un amplificatore a FI a tre stadi con guadagno totale di 60 db senza
CAG, il guadagno pud essere ridotto a zero da una tensione di CAG
diretto che vari da —1,5V a —3V,

11-12. - Circuiti trappola.

In un amplificatore a FI video di un televisore a transistori si
trovano vari circuiti trappola, come negli apparati a valvole, proget-
tati per sopprimere i segnali audio e video interferenti provenienti da
canali adiacenti. In qualche caso si trova una trappola per sopprimere
la trasmissione di stazioni radiofoniche a FM, ma pilt frequentemente
queste trappole scno poste nel tuner.

I due tipi fondamentali di trappole sono illustrati nella Fig. 11-16:
il tipo A & un circuito risonante in parallelo posto in serie con il se-
gnale e il tipo B & un circuito risonante in serie posto in parallelo con
il segnale. In entrambi i circuiti, la frequenza di risonanza deve cor-
rispondere alla frequenza che si vuole attenuare. Per un canale a
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frequenza intermedia nel quale la portante video sia a 45,75 MHz, ii
video del canale adiacente & alla frequenza 38,25 MHz e l'audio del
canale adiacente & a 47,25 MHz.

I valori di capacita e induttanza usati in una trappola dipendono
dalla attenuazione desiderata e dall'impedenza del punto dove la
trappola viene inserita.

11-13. - Rivelatori video.

L’'ultimo stadio amplificatore FI video alimenta il rivelatore video.
Nei televisori a transistori questo stadio rivelatore & molto simile a
quello dei televisori a valvole che impieghino come rivelatore un diodo
a semiconduttore. Il rivelatore puo usare il circuito in serie di Fig.
11-17 A oppure il circuito in parallelo di Fig. 11-17 B.

I maggiori problemi nel progetto dello stadio rivelatore sono la
scelta del circuito fondamentale da usare, l'adattamento della sua
entrata con l'uscita a FI, la polarita e le trappole da inserire, se neces-
sarie, Quasi tutti i felevisori a transistori impiegano i rivelatori in
serie di Fig. 11-17 A, sicché questo tipo di rivelatore lo si pud consi-
derare come normale.

L'adattamento del rivelatore all’'uscita dell'amplificatore a FI
video & semplice, poiche¢ con i carichi del rivelatore comunemente
usati il circuito a diodo in serie ha una impedenza di entrata circa
uguale all'impedenza di uscita dello stadio finale a FI. Infatti, il diodo
presenta un carico fra 1 e 5kQ all’'uscita a FI. Per effetto di cio si usa
impiegare un accoppiamento a trasformatore con secondario aperio-
dico fra l'ultimo stadio amplificatore a FI e il rivelatore video.

L’adattamento fra il rivelatore e lo stadio di entrata video & com-
plicato dal fatto che l'impedenza di entrata dell'amplificatore varia

o—o

ENTRATA ¢ A " USCITA VIDED ENTRATA USCITA VIDED
Fl VIDEO T RIVELATA Ft VIDED RIVELATA
(=) —0 O ~0
(A) (B)

Figura 11-17. - Circuiti rivelatori video: (A) in serie; (B) in parallelo.
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con la frequenza da un valore di circa 1,5Q alle frequenze piti basse a
poche centinaia di ohm a 5 MHz. Pero, usando un’impedenza di com-
pensazione in serie fra il rivelatore e I'entrata dell’amplificatore video,
¢ possibile ottenere che il carico presentato sul rivelatore rimanga
sostanzialmente costante.

Di solito il rivelatore & accoppiato direttamente all’entrata dell’am-
plificatore video, sicché teoricamente il cinescopio ricevera tutte le
frequenze fino a zero. Siccome la base del transistore richiede una
tensione di polarizzazione diretta, occorrera fornire tale tensione at-
traverso il circuito di rivelazione. Di solito il lato collegato a massa
del circuito rivelatore ¢ isolato ohmicamente rispetto a massa ed &
tenuto alla necessaria tensione da un partitore di tensione inserito
sull’alimentazione continua.

Come avviene nei televisori a valvole, anche nei televisori a tran-
sistori normalmente vi ¢ una trappola a FI immediatamente dopo il
rivelatore, per sopprimere qualunque residuo di FI.

I alcuni televisori il diodo rivelatore € inserito in modo da for-
nirc un segnale positivo di uscita, e in altri un segnale negativo. La
polarita dipende dal tipo di CAG usato e dal fatto che il segnale venga
applicato alla griglia o al catodo del cinescopio. Questo argomento &
stato gia trattato nel Capitolo X relativo all’amplificatore video.

Se il segnale CAG viene prelevato direttamente dopo il rivelatore,
la polarita del diodo indica chiaramente il tipo di CAG usato: se il
diodo ¢ inserito in modo da fornire un’uscita che tenda verso il ne-
gativo, & usato il CAG diretto, mentre se il diodo sviluppa una pola-
ritd positiva si ha un CAG inverso (supponendo che non avvenga al-
cuna inversione di polarita da parte di un amplificatore a c.c.).

11-14. - Criteri generali di riparazione dell’amplificatore a FI video.

I difetti nell’amplificatore a FI video sono relativamente facili
da individuare. Vi sono due metodi generali per individuare tali di-
fetti: prove dinamiche dei guadagni degli stadi mediante iniezione
del segnale oppure misure in c.c. delle tensioni di polarizzazione.

Nel metodo dell'iniezione del segnale si impiega il cinescopio come
indicatore: 1'uscita fornita da un generatore di segnali modulato in
ampiezza e regolato sulla frequenza centrale della banda passante a
FI viene applicata, successivamente, alle entrate dei transistori, par-
tendo dall'ultimo stadio a FI video e andando verso il primo stadio
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a Fi video. Se ciascuno stadio ¢ efliciente, appariranno sullo schermo
le barre orizzontali.

I1 guadagno dello stadio pud essere valutato dalla riduzione che
si deve apportare all’'uscita del generatore di segnali per mantenere
costante l'intensita della traccia sullo schermo quando si trasferisce
il segnale del generatore dall'uscita all’entrata di quello stadio. Evi-
dentemente in queste misure conviene bloccare mediante una tensio-
ne continua fissa 1'azione del CAG per evitare che esso mascheri l'ef-
fetto del trasferimento dell’iniezione del segnale dall’'uscita all’en-
trata dello stadio.

Lo stadio difettoso verra individuato poiché quando il segnale
del generatore viene trasferito alla sua entrata le barre sul cinescopio
scompaiono o diventano deboli e non sara necessario ridurre l'uscita
del generatore di segnali per mantenere costante il livello delle barre
sul cinescopio.

Un altro modo per individuare uno stadio difettoso consiste nel
misurare le tensioni di polarizzazione agli elettrodi dei transistori a
FI video. Una tensione anormale fornisce un'immediata indicazione di
difetto. Sono normali in questi stadi tensioni di emettitore intorno a
1V, con tensione di base di circa 0,2 V maggiori e tensione di col-
lettore fra 6 e 12V.

Un elemento da non trascurare & che il sistema CAG modifica so-
stanzialmente le tensioni di polarizzazione in uno stadio amplifica-
tore controllato, sicché occorre sempre porre il tuner su un canale pri-
vo di segnale, in modo che non si abbia alcuna immagine sul cinesco-
pio quando si misurano queste tensioni.

GENERATORE ) AMPLIFICATORE
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Figura 11-18. - Disposizione strumentale per l'allineamento dell’ampli-
ficatore a FI video.
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Quando uno stadio a FI video & stato riparato, sara necessario
riallineare 'amplificatore a FI video. A tale scopo ¢ necessario 1'uso
di un generatore sweep e di un marker con oscilloscopio, disposti
come in Fig. 11-18. I segnali sweep e marker vengono applicati all’am-
plificatore a FI video tramite l'entrata allo stadio mescolatore del
tuner. L’entrata dell’oscilloscopio viene presa dopo il rivelatore video.
L'uscita del rivelatore & sufficiente a rendere inutile 'impiego del
preamplificatore dell’oscilloscopio. Il generatore di segnali deve essere
regolato sul livello pitt basso possibile, in modo che il CAG non entri
in funzione modificando la forma della banda passante.

Le varie trappole audio e video verranno regolate dopo che l'al-
lineamento principale dei circuiti accordati a FI sia stato compiuto
¢ il processo sia stato ripetuto fino a ottenere le migliori prestazioni.
Questa descrizione dell’allineamento dell’amplificatore a FI video &
stata necessariamente molto schematica: notizie piu particolari pos-
sono essere attinte nelle istruzioni per il servizio dei televisori pubbli-
cate dai fabbricanti dei televisori, istruzioni che debbono essere se-
guite fedelmente.

11-15. - Ricerca sistematica dei guasti nella sezione amplificatore a
FI video e rivelatore.

I guasti nella sezione a FI video sono frequentemente associati
con sintomi nell’audio oltre che nell'immagine. Il seguente elenco
comprende i sintomi pilt comuni :

1) mancanza di immagine e mancanza di neve, trama normale
(di solito con audio rumoroso o con solo rumore);

2) sdoppiamento di immagine (frequentemente accompagnato
da audio distorto);

4) stracciamento di immagine;

5) contrasto insufficiente;

6) ronzio di interportante;

7) immagine negativa (solo nei televisori ibridi);

8) barre di ronzio nell'immagine (nei televisori ibridi o nei
televisori a transistori alimentati a c.a.);

9) ricezione intermittente;

10) immagine macchiata;

11) sovraccarico nell’'amplificatore a FI (immagine torbida).
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Prima di addentrarci nella descrizione particolareggiata dei sin-
tomi di guasto, &€ opportuno riepilogare brevemente le caratteristiche
¢ le funzioni dell’amplificatore a FI video e rivelatore.

La maggior parte del guadagno e della selettivita di un televisore
viene fornita dall’amplificatore a FI video. Il rivelatore video comu-
nemente & considerato come facente parte della sezione a FI, sebbene
dal punto di vista strettamente tecnico solo il circuito di entrata del
rivelatore faccia parte della sezione a FI, mentre il circuito di uscita
fa parte dell’amplificatore video. Infatti il circuito di entrata del rive-
latore [unziona a frequenza intermedia, mentre il circuito di uscita
funziona a frequenza video.

La sezione a FI video ha tre funzioni principali:

1) amplificare i segnali audio e video provenienti dal tuner,
dove il segnale & stato convertito alla frequenza intermedia;

2) attenuare i segnali audio e video del canale adiacente.

3) rivelare i segnali audio e video, sicché essi possano essere
applicati all’amplificatore video e all’amplificatore a FI audio.

Il rivelatore video funziona come rivelatore per modulazione di
ampiezza ed € sostanzialmente un rettificatore avente una larghezza
di banda di 5,5 MHz. Per anticipare la trattazione che svolgeremo tra
poco, il segnale video viene demodulato solo nel rivelatore video, men-
tre il segnale audio & demodulato dapprima nel rivelatore video dove
avviene il battimento fra le portanti audio e video convertite, e suc-
cessivamente ancora demodulato nel rivelatore a rapporto (o nel di-
scriminatore). Questo secondo demodulatore converte il segnale FM
in un segnale audio.
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Figura 11-19. - Circuito equivalente di un transistore alle frequenze intermedie.
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La maggior parte degli amplificatori a FI video a transistori im-
piega transistori a triodo. Sebbene il simbolo di un triodo sembri piut-
tosto semplice, il funzionamento del transistore alle frequenze inter-
medie ¢ alquanto complicato.

Questo fatto & evidente se si esamina il circuito equivalente di
Fig. 11-19. Sebbene non sia necessario eseguire una analisi dettagliata
del funzionamento del transistore alle frequenze intermedie, ¢ im-
portante notare la presenza di C., che ha un valore tipico di 12 pF.
Questa ¢ la capacita della giunzione collettore-base ed ha lo stesso si-
gnificato della capacita anodo-griglia di un triodo.

Sappiamo che la capacita anodo-griglia di un triodo provoca una
reazione fra I'anodo e la griglia (ossia fra l'uscita e I'entrata dello sta-
dio amplificatore). Se questa reazione supera un valore critico, lo
stadio diventa reattivo ossia entra in autooscillazione. Pertanto gli
stadi amplificatori a triodo frequentemente debbono essere neutraliz-
zati quando funzionano a frequenze alte. Analogamente gli amplifica-
tori a FI a transistori a triodo possono richiedere la neutralizzazione,
come si vede nella Fig. 11-20. Vediamo quale influenza cio porta sulle
riparazioni. Se Csu, Cs, Css 0 Cs si interrompono 'amplificatore a FI
diventa instabile e puo entrare in autooscillazione quando funziona
ad elevato guadagno.

Frequentemente un solo stadio dell’amplificatore a FI video deve
essere neutralizzato, la necessita della neutralizzazione dipende dalle
caratteristiche dei particolari transistori usati nella sezione a FI: i
transistori con piccola capacita di giunzione solitamente sono usati
senza neutralizzazione. :

L’accoppiamento fra gli stadi amplificatori a FI consiste di cir-
cuiti accordati e di trappole. Per accoppiare gli stadi pud essere usata
una sola bobina, ma piti frequentemente si usa un trasformatore.
Le trappole possono consistere di circuiti risonanti in serie come
L:Cu e Ly nella Fig. 11-20 mentre la trappola LsCs; & un circuito ri-
sonante in parallelo collegato in serie.

L’allineamento degli amplificatori a FI a transistori sostanzial-
mente & come quello dei televisori a valvole. La principale precauzio-
ne consiste nell’evitare di applicare segnali eccessivamente forti che
potrebbero danneggiare i transistori.

Esaminiamo brevemente il circuito amplificatore a FI video illu-
strato nella Fig. 11-21. Sono usati tre transistori e I'amplificatore for-
nisce una banda passante di circa 4,5 MHz, confrontabile con quella
degli amplificatori a FI a valvole. Come si vede, i transistori sono tutti
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collegati ad emettitore comune, con CAG applicato al primo e al se-
condo stadio. La base del secondo transistore a FI ¢ direttamente con-
trollata dalla tensione sviluppata dal circuito CAG; la tensione CAG
per il primo transistore a FI si sviluppa sul resistore di emettitore del
secondo stadio e viene applicata alla base del primo transistore a FI.
Il terzo stadio a FI impiega una polarizzazione fissa, fornita da un
partitore di tensione resistivo che alimenta la base.

Si noti che il terzo stadio a FI ¢ neutralizzato poiche alla sua base,
attraverso Can, ¢ applicata una tensione in opposizione di fase pre-
levata da una presa intermedia sul trasformatore.

Il terzo stadio a FI & accoppiato ad un normale rivelatore video
a diodo. Il diodo e i componenti ad esso associati sono posti dentro
lo schermo del terzo trasformatore a FI e sono accessibili per ripa-
razione unicamente togliendo lo schermo. L'entrata del circuito video
a FI contiene una bobina (L.y) collegata con cavo coassiale al tuner.
Sull’entrata sono inserite trappole accordate su 40,25 MHz e 47,25
MHz; un'altra trappola a 47,25 MHz ¢ applicata alla bobina di entrata
a FI (L) e una trappola a 38,75 MHz ¢ inserita nella prima bobina
a FI (Lxs). Queste due trappole sono accordabili mediante la regola-
zione di nuclei ferromagnetici.

Come si & detto avanti, la funzione dell’amplificatore a FI consiste
nel fornire amplificazione e selettivita: qualunque difetto in questi
stadi pud dar luogo a una diminuzione di sensibilita del televisore o
a comnleta mancanza di suono e di immagine.

Un esempio tipico di guasto nell’amplificatore a FI video potrebbe
essere una dispersione in uno dei transistori. Supponiamo che il se-
condo transistore (Que) presenti dispersione fra collettore e base.
A seconda dell'entita della dispersione, il televisore pud funzionare
in maniera accettabile su segnali forti ma non funzionera in maniera
adeguata sui segnali deboli. Quando accade cio, la trama e l'audio
saranno usualmente privi di neve e di rumore, che invece dovrebbero
aversi sui canali senza segnale.

Se si dispone di un voitmetro elettronico o di un tester ad alta
sensibilita si pud provare la conduzione di un transistore a FI misu-
rando la caduta di tensione sul resistore di emettitore, con l'antenna
distaccata dal televisore. In un circuito a transistore, un’eccessiva di-
spersione fra collettore e base fara aumentare la tensione della giun-
zione base-emettitore, provocando una maggiore corrente di emetti-
tore e quindi una maggiore caduta di tensione sul resistore di emetti-
tore e sui resistori Rx e Ras di Fig. 11-21. Siccome la polarizzazione
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Figura 11.21. - Confronto fra le tensioni elettrodiche in stadi ampli-
ficatori a FI video a valvola e a transistore.

del primo stadio ¢ ricavata dal punto comune fra questi due resistori,
la tensione di polarizzazione sul terminale della base del primo transi-
store a FI risulta maggiore. Pertanto a prima vista potrebbe sembrare
che Qx presenti una dispersione eccessiva, ma questo dubbio verra dis-
sipato mediante una misura della tensione di base del primo e del se-
condo stadio.

Come si ¢ detto precedentemente, la dispersione fra collettore e
base del secondo stadio a FI puo dar luogo ad un aumento della ten-
sione di base del primo stadio. Invece, lo stesso valore di dispersione
nel primo stadio non altera in maniera considerevole la tensione di
base del secondo stadio.

Come ¢ noto, i transistori si guastano meno frequentemente di
altri componenti, ad esempio i condensatori. Tuttavia, siccome in
qualche caso i transistori si guastano, ¢ importante comprendere il
modo con cui i difetti dei transistori possono essere localizzati in
base a misure di tensione continua.

11-16. - Tensioni nei circuiti a FI video a transistori.

Le tensioni continue nei circuiti a FI a transistori sono molto
diverse da quelle dei televisori a valvole. Nella Fig. 11-22 sono indi-
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cati alcuni valori per confronto. L’anodo della valvola 6BZ6 funziona
a una tensione circa otto volte superiore a quella applicata al collet-
tore del transistore 2SA70. Inoltre, la polarita della tensione applicata
¢ opposta. Il catodo della valvola funziona ad una tensione circa un
terzo di quella applicata all’emettitore del transistore ed ha una po-
larita opposta. Si noti che la griglia ¢ polarizzata in modo che non
circoli alcuna corrente, mentre la polarizzazione diretta di 0,1 V ap-
plicata all’emettitore del transistore 2SA70 fa circolare sempre cos-
rente.

A causa del CAG, le tensioni nei circuiti a FI a transistori variano
notevolmente al variare dell'intensitd del segnale: pertanto i valori
di tensione continua specificati nei dati di servizio del televisore val-
gono in assenza di segnale applicato.

Al crescere del segnale di entrata, la tensione del CAG fa aumen-
tare la corrente di collettore dei transistori a RF e FI e a questo modo
il guadagno totale del televisore, fra i terminali di entrata di antenna
e il rivelatore video, diminuisce come illustra la Fig. 11-23. Pratica-
mente il massimo guadagno si ha quando la corrente di collettore
non supera 8 o 9 mA; oltre tale corrente il guadagno diminuisce rapi-
damente ¢ con 12 mA il guadagno si riduce di oltre 90 db.
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CORRENTE DI COLLETTORE , mA

RIDUZIONE DI GUADAGHOD & RF E FI, db

Figura 11-23. - Riduzione del guadagno a RF e a FI al variare della
corrente di collettore.
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11-17. - Prove con il segnale.

Per seguire il segnale lungo 'amplificatore a FI video si pud usare
una sonda con rivelatore e un oscilloscopio, come si fa coi televisori
a valvole. I livelli di segnale sono circa gli stessi in entrambi i tipi
di televisori. Non ¢ necessario che 'oscilloscopio abbia una larga ban-
da di risposta, ma 'amplificatore verticale deve avere un elevato gua-
dagno, altrimenti la deflessione verticale pud essere insufliciente a
fornire una traccia utile, particolarmente quando si controlla il pri-
mo stadio. La sonda con rivelatore deve essere atta a funzionare a FI
e il diodo della sonda deve essere in buone condizioni.

Le sonde normali distorcono la forma d’onda; cid non ha molta
importanza poiche la prova con il segnale serve anzitutto a determina-
re la presenza o 'assenza del segnale. Sara utile far funzionare l'oscil-
loscopio su una frequenza di deflessione orizzontale di 25 Hz, poiche
la sonda tende ad attenuare considerevolmente l'impulso di sincroni-
smo orizzontale del segnale televisivo.

11-18. - Analisi dei sintomi comuni di guasto.

Precedentemente abbiamo elencati i sintomi che si manifestano
sull’audio e sul video a causa di eventuali difetti nella sezione a FI ¢
rivelatore del televisore. Esaminiamo dettagliatamente questi sintomi.

1) Mancanza di immagine, mancanza di neve, trama normale.

Questo sintomo spesso & accompagnato da mancanza di audio,
perd vi possono essere casi in cui il segnale video & attenuato al di
sotto del livello di visibilita, mentre una debole segnale audio giunge
fino all’altoparlante. In questi casi 'audio ¢ debole e probabilmente
disturbato.

L’attenuazione pud avvenire in uno degli stadi a FI oppure nello
stadio rivelatore video. Si applichera il segnale di un generatore di
segnali in AM, funzionante sul valore centrale della frequenza inter-
media, alla base di ciascun transistore, procedendo dal rivelatore vi-
deo e andando verso il tuner. Si puo anche usare un generatore sweep
a FI per effettuare le prove di iniezione di segnale. In ogni caso si
terra presente che bisogna collegare la massa del generatore a quella
del televisore prima di eseguire le prove e bisogna distaccarla dopo
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aver eseguito le prove. Inoltre bisogna fare attenzione ad evitare di
applicare una tensione di segnale eccéssiva a un transistore.

Se applicando il segnale del generatore all’entrata del rivelatore
non si ottiene la traccia sull’oscilloscopio o le barre sul cinescopio,
il guasto puo essere nel rivelatore video o nell’amplificatore video.

Il diodo rivelatore video pud essere controllato misurando me-
diante un ohmetro il rapporto di resistenza diretta-inversa oppure
provando a sostituirlo.

Riferendoci alla Fig. 11-21, le cause possibili di mancanza di im-
magine, mancanza di neve, trama normale sono:

a) cortocircuito o dispersicne in un condensatore di disaccop-
piamento di collettore (Cm, Cus O Cm)}

b) condensatore di accoppiamento fra gli stadi a FI video inter-
rotto (Cus, Cas 0 Can);

¢) diodo a semiconduttore difettoso (Da);

d) condensatore di accoppiamento in cortocircuito o con di-
spersione (Caxs, Caw, 0 Cai). Questo difetto pud anche probabilmente
causare il danneggiamento del transistore;

¢) condensatore di neutralizzazione in cortocircuito (Cam);

f) saldatura fredda o interruzione in un conduttore del circuito
stampato;

g) condensatore del circuito accordato in cortocircuito (Cas,
Czs 0 Ca);

%) condensatore di fuga sull’emettitore in cortocircuito (Caxy,
Cais 0 Ca). Questo difetto pud anche provocare il danneggiamento del
transistore;

i) guasto nella sezione CAG che polarizzi alla interdizione un
transistore (misurare la tensione CAG o bloccarla con una tensione
continua fissa);

j) condensatore di neutralizzazione interrotto, (cid che da luo-
go ad una forte autooscillazione a FI);

I) transistori difettosi.

Vi & sempre la possibilita di una bobina a FI o di un trasforma-
tore interrotto, ma cid & meno probabile degli altri guasti. Pud anche
avvenire che un resistore sia aumentato fortemente di valore o che si
sia interrotto. Questo guasto pud essere facilmente individuato me-
diante prove di tensione e con il segnale. Infine controlli con I'hometro
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o prove per sostituzione possono servire a localizzare il componente
difettoso. ‘

Siccome & disagevole provare se un condensatore & interrotto
mediante le prove di segnale quando il condensatore ¢ in parallelo ad
una bobina, si puo collegare in parallelo al condensatore sospetto
un condensatore sicuramente buono osservando se si ripristina il
funzionamento.

Se un condensatore di neutralizzazione interrotto provoca l'au-
tooscillazione di uno stadio a FI, si pud confermare l'interruzione mi-
surando la tensione continua all'uscita del rivelatore video: invece
di misurare 1 o 2 volt, si avranno 10 o piu volt, risultanti dall’auto-
oscillazione a FI. (Evidentemente si suppone che non vi sia alcun
cortocircuito fra i conduttori del circuito stampato, che porti la
tensione di alimentazione alla sezione rivelatrice. Si faccia attenzione
a osservare se vi sono saldature fatte male, con conseguenti cortocir-
cuiti fra i conduttori).

2) Sdoppiamento di immagine.

La Fig. 11-24 illustra un sintomo di sdoppiamento di immagine
accompagnato da un diagramma a spina di pesce. La presenza di
quest’ultimo diagramma indica che 'amplificatore a FI & al limite
dell'autooscillazione. Evidentemente il diagramma a spina di pesce
di Fig. 11-24 potrebbe essere causato da un'interferenza esterna: si
passa su un altro canale oppure si usi un generatore di monoscopio
per eliminare qualsiasi dubbio.

Figura 11-24. - Tendenza all'oscillazione parassita accompagnafa da
diagrammma a spina di pesce.
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Si tenga presente che in qualche caso lo sdoppiamento di imma-
gine ¢ il diagramma a spina di pesce sono causati da un difetto del
tuner. Pertanto, se possibile, conviene iniettare il segnale fornito da
un generatore di monoscopio all’entrata a FI, per determinare se il
guasto ¢ nell’amplificatore a FI o nel tuner.

Quando un guasto del televisore provoca sdoppiamento di im-
magine o immagini multiple si osservera che le immagini appaiono
ugualmente distanziate l'una dall’altra e che progressivamente diven-
gono piu deboli: & questa la differenza fra sdoppiamenti di imma-
gine e fantasmi. Inoltre, lo sdoppiamento di immagine di solito varia
regolando il comando di sintonia fine del televisore.

Man mano che si regola tale comando, le immagini multiple pos-
sono aumentare o diminuire di numero e possono anche cambiare
da positive a negative e viceversa. Sebbene un disallincamento nel
quale due o pil1 stadi sono accordati sulla stessa frequenza possa cau-
sare questo sintomo, ¢ molto piu probabile che l'inconveniente sia
causato da un componente difettoso. I condensatori sono le cause
pitt comuni di guasto. Il disallineamento sara dovuto principalmente
a regolazioni non corrette eseguite nella taratura a FI video.

Riferendoci alla Fig. 11-21, le possibili cause di sdoppiamento
di immagine sono:

a) condensatore di disaccoppiamento di collettore interrotto
(Cao, Cont, Catg 0 Cos);

b) condensatore in parallelo a una bobina interrotto (Cem, Cas,
Cyp; O Czaﬁ),

¢) condensatore di neutralizzazione interrotto {(Cum);

d) tensione di polarizzazione CAG anormale (misurare Ja ten-
sione CAG o bloccarla con una tensione continua fissa);

e) resistore di smorzamento (Ra) interrotto o con valore for-
temente aumentato;

f) mancanza o non corretto collegamento a massa degli scher-
mi delle bobine a FI;

g) difettoso collegamento a massa del cavo coassiale prove-
niente dal tuner;

h) condensatore di accoppiamento con perdite (Cus, Cas);

i) difettosa bobina a FI o trasformatore;

j) sostituzione di un transistore con un altro avente un 3 o un «
eccessivamente alto.
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Figura 11-25. - Provatransistori per transistori inseriti in circuito.

Se non vi & alcun componente difettoso, si rieseguira 1'allinea-
mento mediante un generatore sweep e si regolera ciascuno stadio
conformemente alle istruzioni di servizio del fabbricante del tele-
visore.

Se si sospetta difettosa una bobina o un trasformatore, poiche
non si riesce ad effettuare il normale allineamento, & consigliabile
provare a sostituirla. I transistori possono essere controllati lascian-
doli inseriti in circuito, mediante un dispositivo come quello illustrato
in Fig. 11-25, che fornisce una misura sufficientemente precisa del va-
lore del § e quindi indica se questo valore & eccessivo.

Alcuni circuiti costituiscono un forte carico, siccheé non ¢ possibile
usare lo strumento di Fig. 11-25. In questo caso si deve isolare il
terminale dell’emettitore del transistore, meglio ancora, conviene di-
staccare il transistore dal circuito.

3) Sincronismo verticale difettoso.

Quando il sincronismo verticale & instabile, si pud avere pit di
una sezione del televisore difettosa e quindi sono necessarie prove di
localizzazione. Se il guasto & nell’amplificatore a FI video o nel tuner,
il sincronismo verticale instabile pud essere accompagnato da mac-
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chie o da basso contrasto sulle aree grandi e nere nell'immagine. Cid
¢ causato da eccessiva attenuazione delle frequenze basse e questo
sintomo ¢ da attribuire piu all’amplificatore a FI che al tuner. Per
controllare l'origine del guasto, si applica un segnale di monoscopio
a FI all'entrata dell’amplificatore a FI video. Se il sintomo persiste,
il guasto ha origine nell’amplificatore a FI o nell’amplificatore video
(a monte del punto di presa del sincronismo). Si iniettera allora il
segnale di prova a videofrequenza all'uscita del rivelatore video (su
Cxs di Fig. 11-21): se l'inconveniente scompare, il guasto si trova nel-
I'amplificatore a FI video.

Nel caso di televisori ibridi e di televisori a transistori alimentati
a c.a., un sincronismo verticale instabile pud essere causato da ten-
sione di ronzio invece che da cattiva risposta alle {requenze basse
dell’amplificatore a FI. In questo caso polranno essere pit o meno
evidenti barre di ronzio nell'immagine.

Nei televisori a transistori, un cattivo sincronismo verticale pud
anche essere causato da difetti nel sistema CAG tali da provocare un
sovraccarico: l'immagine presenta allora un contrasto eccessivo.
Questo guasto frequentemente & associato con stracciamento di im-
magine o con difettoso sincronismo orizzontale.

Un elenco delle cause possibili di cattivo sincronismo verticale
provocato dall’amplificatore a FI video di Fig. 11-21 sono:

a) insufficiente risposta alle frequenze basse (portante video
troppo bassa sulla curva di risposta, la quale non presenta una ade-
guata larghezza di banda);

b) modulazione di ronzio nel segnale a FI (per televisori ibridi
e a transistori alimentati a c.a.);

¢) polarizzazione CAG non giusta, accompagnata da sovracca-
rico (misurare la tensione di CAG o bloccarla con una tensione conti-
nua fissa);

d) condensatore di fuga di collettore interrotto;

e) condensatore di fuga sull’emettitore in cortocircuito o con
perdite (Cay, Cor, Caz € Can);

f) condensatore di neutralizzazione (Cx) con dispersione. (Un
condensatore di neutralizzazione interrotto pud anche produrre lo
stesso sintomo);

g) difettoso trasformatore a FI o bobina a FI, o difettoso con-
densatore in parallelo ad essi.
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Quando un trasformatore a FI ha una risposta insufficiente alle
frequenze basse a causa di un difettoso condensatore, la prova di al-
lineamento con il generatore sweep mostrera che, sebbene la curva
a FI possa essere migliorata, non puo essere ottenuto un allineamento
corretto fino a che non sia stato sostituito il condensatore difettoso.

Raramente i transistori sono la causa di cattiva risposta a fre-
quenze basse dell’amplificatore a FI. Perd, se tutti gli altri componenti
sono eflicienti, occorrera controllare anche i transistori. Per esempio,
se un transistore sia stato sostituito con un altro avente un 3 o un «
eccessivamente alto, la reazione puo divenire tale da impedire un
normale allineamento. In questa situazione, l'allineamento puo ef-
fettuarsi quando 1'amplificatore ¢ polarizzato per fornire un basso
guadagno, ma si ha disallineamento quando l’amplificatore ¢ polariz-
zato per un alto guadagno.

4) Stracciamento dell'immagine.

Lo stracciamento dell'immagine pud essere causato da difetti
nelle altre sezioni, oltre che nell’amplicatore a FI video e quindi oc-
corre attuare le prove preliminari di localizzazione descritte nel pa-
ragrafo precedente. La Fig. 11-26 illustra un caso di stracciamento
di immagine.

Nel caso di televisori ibridi o di televisori funzionanti dalla rete,
pud constatarsi modulazione di luminosita quando l'immagine si
straccia: la presenza di tensione di ronzio nel segnale video di solito

Figura 11-26. - Stracciamento di immagine.
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appare come modulazione di luminosita, ma un leggero ronzio pud
causare stracciamento di immagine senza considerevole modulazione
di luminosita.

Se la prova di iniezione del segnale indica che lo stracciamento
orizzontale & causato da un difetto della sezione a FI, si controllera
Ja forma d’onda video all’uscita del rivelatore video, con una sonda
a bassa capacita e l'oscilloscopio. La valutazione della distorsione con-
sentira di individuare il componente difettoso. Per esempio, se gli
impulsi di sincronismo sono compressi o tagliati, evidentemente vi &
un sovraccarico: allora si misurerd la tensione CAG. La linea CAG
pud essere cortocircuitata per vedere se la distorsione della forma
d’onda scompare variando la tensione CAG. Inoltre, se si osserva un
segnale video con un’ondulazione a 50Hz o 100 Hz, & ovvio che lo
stracciamento dell'immagine & causato dall’entrata di tensione di
ronzio nella sezione a FI.

Le possibili cause di stracciamento di immagine sono:

a) condensatore con dispersione, che riduca la tensione CAG;

b) cattivo allineamento (di solito causato da un condensatore
difettoso) che deforma il segnale di sincronismo;

¢) Condensatore di neutralizzazione interrotto (Czx in Fig. 11-21)
che provochi un’autooscillazione parassita la quale deformi il segnale
di sincronismo. Nella Fig. 11-27 & illustrato lo stracciamento dell’im-
magine accompagnato da autooscillazione;

Figura 1127, - Stracciamento di immagine causato da reazione nel-
Yamplificatore a FI video.
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d) difettoso filtro di alimentazione (nei televisori alimentati
dalla rete) con conseguente ondulazione nel segnale video e nell’'uscita
del rivelatore video;

e) Tubo amplificatore a FI difettoso o con gas (nei televisori
ibridi).

5) Cattivo contrasto.

Il cattivo contrasto puo essere causato da difetti in altri punti,
oltre che nell’amplificatore a FI: per esempio, il cinescopio puo essere
difettoso e richiedere la sostituzione. Perd se si pud ottenere il con-
trasto normale quando si inietta un segnale fornito da un genera-
tore di monoscopio all’entrata dell’amplificatore video mentre si ha
un contrasto debole quando si applica il segnale di monoscopio a FI
all’entrata dell’amplificatore a FI, ¢ evidente che il guasto & nell’am-
plificatore a FI video.

Si misurera anzitutto la tensione di polarizzazione CAG e si blocca
con una tensione continua fissa la linea CAG per confermare se il
guasto & nel sistema CAG. Se questo ¢ efficiente, si controllera il diodo
rivelatore video: un basso rapporto di resistenza diretta-inversa ¢ la
causa pitt comune di scarso contrasto. Se il diodo rivelatore video &
normale, esistera un componente difettoso nel circuito a FI tale da
ridurre il guadagno.

Le possibili cause di insufficiente contrasto nell'immagine sono:

a) tensione di alimentazione della sezione a FI inferiore al nor-
male (batteria scarica o alimentatore difettoso);

b) condensatore interrotto o con dispersione, in parallelo a
una bobina a FI;

¢) condensatore di fuga interrotto;

d) diodo rivelatore video difettoso;

e) transistore difettoso;

f) resistore di valore alterato (raramente).

Quando il contrasto insufficiente ¢ causato da un condensatore
difettoso che disallinea fortemente uno stadio, il guasto non pud es-
sere localizzato mediante misure di tensione continua, ma bisognera
effettuare prove di guadagno stadio per stadio, per localizzare lo
stadio difettoso. Questa procedura ¢ relativamente semplice e con-
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sente di individuare il componente difettoso. Per esempio, se Cys nellz
Fig. 11-21 & interrotto, il contrasto risultera insufficiente quando si
inietta un segnale di monoscopio alla base di Qm 0 Quxz, ma diventera
normale quando il segnale viene iniettato nella base di Qus. Per loca-
lizzare il guasto in Cy si iniettera il segnale al terminale di sinistra
del condensatore.

6) Ronzio di interportante.

Il ronzio di interportante si manifesta quando il livello del se
gnale audio ¢ troppo alto nell’amplificatore a FI video e frequente-
mente la causa & un sovraccarico. Si misura la tensione CAG e si con-
trolla se il ronzio scompare variando la tensione CAG. Se il guasto
nen ¢ nel circuito CAG, si esegue un controllo di allineamento con
l'oscillatore sweep: una trappola audio puo essere difettosa. Il ronzio
di interportante pud anche essere causato da un difetto che alteri
la neutralizzazione di uno stadio a FI: in questo caso si avrd anche
una curva di risposta non corretta.

Bisogna tener presente che il ronzio di interportante pud averc
origine nella sezione audio o nella sezione amplificatrice video e
quindi occorrera dapprima localizzare la sezione difettosa mediante
prove di eliminazione. Se il ronzio scompare quando il segnale di
monoscopio a frequenza video viene iniettato sull'entrata dell’ampli-
ficatore video, mentre appare quando il segnale a FI viene iniettato
all’entrata dell’amplificatore a FI video, ¢ evidente che il guasto ¢
nell’amplificatore a FI video. Le cause possibili di ronzio di inter
portante sono:

a) difettoso allineamento dell’amplificatore a FI video, di so-
lito causato da un componente difettoso;

b) condensatore di neutralizzazione interrotto (ad esempio
Cu in Fig. 11-21);

¢) condensatore di accoppiamento con dispersione, che pro-
voca un aumento di polarizzazione diretta di un transistore a FI;

d) interruzione di un collegamento del circuito stampato o sal-
datura fredda, che alteri la distribuzione di tensioni continue;

e) condensatore di fuga con perdite;

f) transistore a FI difettoso;

g) resistore di valore alterato, che renda anormale la distribu-
zione delle tensioni continue (raramente).
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Nei televisori a transistori, un diodo rivelatore video difettoso
raramente introduce ronzio di interportante, ma nei televisori ibridi
un diodo rivelatore difettoso pud provocare ronzio. Nei televisori a
transistori un diodo rivelatore video poco efficiente provoca anche
basso contrasto nell'immagine.

7) Immagine negativa.

L’'immagine negativa avviene solo nei televisori ibridi ma non
nei televisori a transistori. Nel caso di sovraccarico pud aversi un
contrasto eccessivo, ma uno stadio a FI a transistori non pud produr-
re un’'immagine negativa.

In un televisore ibrido, che impieghi amplificatori a FI a valvole,
un sovraccarico pud provocare la circolazione di corrente di griglia
con conseguente immagine negativa.

Le procedure di ricerca del guasto in questo caso sono le stesse
di quelle per i televisori a valvole (%),

8) Barre di ronzio nell'immagine.

Nei televisori a transistori funzionanti a batteria, le barre di ron-
zio sono causate solo da interferenze esterne, come ad esempio da
apparati elettromedicali. Invece nei televisori ibridi che impiegano
amplificatori a FI a valvole, le barre di ronzio possono avere origine
nella sezione a FI a causa di cattivo isolamento fra filamento e catodo.

Nei televisori a transistori alimentati dalla rete, le barre di ron-
zio nell'immagine indicano un difetto dell’alimentatore, che provoca
un'ondulazione eccessiva nella tensione di alimentazione. Questo in-
conveniente & stato ampiamente trattato nel capitolo IV,

9) Ricezione intermittente.

La ricezione intermittente dovuta a difetti della sezione ampli-
ficatrice a FI dovra essere analizzata mediante un’osservazione pro-
lungata. La utilita di questa procedura & dovuta alle caratteristiche
instabili che quasi sempre si hanno nella ricezione intermittente.

Per esempio, frequentemente avviene che la ricezione intermit-
tente scompare quando si tenta di collegare l'apparecchiatura di
prova al circuito, allo scopo di localizzare il guasto. Per evitare que-

(1) vedi Alex Levy-Murray Frankel: Riparazione TV, pag. 60, 393, 499 - Edizioni
C.E.L.I, Bologna.
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Figura 11-28. - Apparcechiatura di prova per ricezione intermiitente.

sta difficolta & necessario usare un’apparecchiatura di prova che con-
trolli il segnale esistente in ogni stadio e che funzioni senza dover
effettuare connessioni e disconnessioni progressive.

Una tipica apparecchiatura di prova impiega un oscilloscopio e
due voltmetri elettronici con sonde a radiofrequenza: i voltmetri
vengono collegati ai terminali di collettore del secondo e terzo tran-
sistore a FI, come indica la Fig. 11-28, mentre l'oscilloscopio viene
collegato al carico del rivelatore video. Con il televisore funzionante
normalmente, si ha la forma d’onda video di Fig. 11-29 sullo schermo
dell’oscilloscopio e si legge la tensione indicata da ciascun voltmetro.
Siccome nel secondo stadio a FI la lettura & relativamente bassa, in
questo punto verra usato il voltmetro elettronico pit1 sensibile. Il van-
taggio di questa apparecchiatura & che il carico del circuito rimane
sempre costante.

Supponiamo che si abbia un’intermittente perdita di immagine
e di suono; quando avviene cio, scomparira la forma d'onda nello
schermo dell’oscilloscopio e le letture del voltmetro elettronico del
rimangono invariate; in questo caso ¢ evidente che il guasto ¢ nella
sezione rivelatrice video. Invece se la forma d’onda scompare sullo
schermo dell’oscilloscopio e la lettura del voltmetro elettronico del
terzo stadio si annulla, evidentemente il guasto ¢ nel terzo stadio am-
plificatore a FI. Se nello schermo dell’oscilloscopio non si ha alcuna
traccia mentre entrambi i voltmetri elettronici non indicano alcuna
tensione, il guasto sara nel primo stadio amplificatore a FI.
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Figura 11-29, - Normale forma d'onda sull’oscilloscopio al rivelatore video.

Evidentemente se il segnale di entrata ¢ applicato ai terminali di
antenna del tuner, vi & la possibilita che il guasto sia nel tuner: sara
allora utile osservare se, durante la mancanza di immagine, vi ¢ neve
nella trama. Se nella trama non vi & neve, ¢ logico concludere che il
guasto ¢ nel primo stadio amplificatore a FI; se invece nella trama vi
¢ neve, il sospetto cadra sul tuner. Una prova piu conclusiva verra for-
nita applicando all’entrata del canale a FI il segnale a FI da un gene-
ratore di monoscopio. A questo modo il tuner viene scavalcato e i
voltmetri elettronici indicheranno i livelli di segnale solo sugli stadi
a FIL.

Le possibili cause di funzionamento intermittente nell’amplifica-
tore a FI sono:

a) interruzioni nei collegamenti del circuito stampato;
b) saldature fredde;

¢) condensatori con contatti incerti;

d) diodo rivelatore video con contatti incerti;

e) transistore con contatti incerti;

f) valvola con contatti incerti (nei televisori ibridi);

g) resistore con contatti incerti (raramente);

h) trasformatore a FI o bobina a FI con contatti incerti.

Per fare avvenire piu frequentemente il funzionamento intermit-
tente in un televisore a transistori, pud essere utile flettere legger-
mente il pannello del circuito stampato, inoltre occorrera pressare da
parte a parte i fili collegati ai terminali sul pannello stampato, per con-



488 RIPARAZIONE DEI TELEVISORI A TRANSISTORI

trollare se non vi sia una saldatura fredda. Si riscaldino i capofili dei
condensatori sospetti con un saldatore per controllare eventuali con-
tatti incerti dovuti al calore; frequentemente la ricezione intermit-
tente si manifesta accendendo e spegnendo varie volte di seguito il
televisore.

E opportuno ridurre l'alimentazione quando si controlla il fun-
zionamento intermittente; un anormale aumento della tensione di ali-
mentazione porta molto probabilmente al danneggiamento di tran-
sistori efficienti.

10) Immagine stracciata o macchiata.

Questo sintomo pud essere causato da difetti dell’amplificatore
video o dell’amplificatore a FI video: pertanto & necessario localiz-
zare la sezione difettosa. La localizzazione dello stadio difettoso sara
piu facile se si inietta il segnale fornito da un generatore di mono-
scopio. Se si ha stracciamento di immagine quando il segnale a FI
viene iniettato all’entrata dell’amplificatore a FI, ma non si ha strac-
ciamento quando il segnale a videofrequenza viene iniettato all’entra-
ta dell’amplificatore video, allora il guasto & definitivamente localiz-
zato nell’amplificatore a FI video. Lo stracciamento di immagine fre-
quentemente si ha quando la curva di risposta a FI & distorta, e per-
cio si dovra effettuare una prova con il generatore sweep.

Si tenga pero presente che in qualche caso si ha immagine strac-
ciata o macchiata mentre la curva di risposta a FI & normale e allora
bisognera sospettare della sezione rivelatrice video: quasi sempre il
difetto risiede nel resistore di carico del rivelatore video e se vi & una
difettosa connessione a tale resistore di carico oppure il suo valore
¢ aumentato in maniera considerevole, si ha stracciamento di imma-
gine. Siccome in serie con il resistore di carico sono poste una o piu
bobine di compensazione, pud anche essere difettosa la connessione
ad una bobina di compensazione.

Le cause possibili di immagine stracciata o macchiata sono:

a) condensatore di neutralizzazione interrotto (Cx in Fig. 11-21);

b) condensatore di fuga interrotto;

¢) difettoso trasformatore a FI o bobina a FI;

d) interruzione di un collegamento nel circuito stampato;

e) condensatore interrotto su una bobina a FI (ad esempio
Cas 0 Cyps in Fig. 11-21);
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f) transistore difettoso (puo essere localizzato mediante prove
di tensione continua);

g) diodo rivelatore video difettoso o difettoso componente di
carico.

Frequentemente lo stracciamento di immagine non & causato da
un componente difettoso ma da disallineamento della sezione a FI:
per esempio in qualche caso si provoca il disallineamento di una trap-
pola, con conseguente stracciamento e macchie nell'immagine, quan-
do si esegue una regolazione del canale a FI senza l'uso delle neces-
sarie apparecchiature.

Nel caso di televisori ibridi si tenga presente che lo stracciamen-
to o le macchie nell'immagine possono anche essere causate da una
valvola amplificatrice a FI avente un vuoto insufficiente.

11) Sovraccarico dell’amplificatore a FI.

Il sovraccarico dell’amplificatorte a FI provoca un contrasto ec-
cessivo nell'immagine ed & comunemente causato da difetti nel siste-
ma CAG. Gli stessi sintomi si hanno per effetto di condensatori con
scarso isolamento, che alterino la distribuzione delle tensioni conti-
nue nel circuito a FI e quindi anzitutto occorre eseguire misure delle
tensioni continue.

Sebbene il sovraccarico avvenga pit frequentemente nell’amplifi-
catore a FI, esso pud anche avere origine nell’amplificatore video,
a causa di un guasto che provochi compressione o taglio dei segnali.
Saranno allora utili le prove con l'iniezione del segnale, per determi-
nare se l'amplificatore video funziona normalmente. Sara anche op-
portuno l'uso di un generatore di monoscopio per effettuare le prove
di localizzazione.

Le cause possibili di sovraccarico nella sezione a FI video sono:

a) tensione CAG non corretta (polarizzare la linea CAG con una
tensione continua fissa);

b) condensatore di accoppiamento con perdite (Cxp € Cys in
Fig. 11-21);

¢) sostituzione di un transistore con altro avente 8 o a ecces-
sivamente alto;

d) condensatore di fuga con scarso isolamento (Cz in Fig. 11-21);
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e) condensatore di neutralizzazione interrotto.

f) larghezza di banda a FI insufliciente (curva di risposta di-
storta, a causa di difettoso componente a FI).

Come si & precedentemente notato, il sovraccarico dell'immagine
& spesso accompagnato da sincronismo instabile e quindi sara utile
controllare la forma d’onda all'uscita del rivelatore video: un sovrac-
carico apparira come compressione degli impulsi di sincronismo. Si
inietta allora un segnale di monoscopio, di livello adatto, successiva-
mente alle basi del primo, secondo e terzo transistore a FI: cid rende
possibile localizzare lo stadio difettoso. Per esempio se si osserva una
forma d’'onda video normale quando il segnale & iniettato al terzo
stadio, ma compressa o tagliata quando il segnale & iniettato al se-
condo stadio, & evidente che il guasto & nel secondo stadio a FI.

Questo tipo di prova puo essere eseguito soddisfacentemente solo
se si & pratici del funzionamento del generatore di monoscopio di cui
si dispone: si fara esperienza con televisori funzionanti normalmen-
te circa la regolazione da dare al controllo di uscita del generatore
di monoscopio per ottenere il corretto livello di segnale per ogni sta-
dio. Si tenga presente che un eccessivo livello di segnale di prova puo
danneggiare irrimediabilmente i transistori.



CAPITOLO XIL

IL TUNER
(SELETTORE DI CANALI)

12-1. - Introduzione.

I sintomi pitit comuni di guasto nel tuner di un televisore a tran-
sistori o ibrido sono:

1) mancanza di suono, mancanza di immagine, mancanza di
neve, trama normale;
2) trama con neve, mancanza di suono, mancanza di immagine;

3) barre di ronzio nell'immagine, suono distorto e sincronismo
difettoso;

4) audio e video « separati »;

5) fantasmi nell'immagine o immagine sdoppiata;

6) immagine con macchie;

7) immagine con neve, suono debole;

8) immagine negativa e perdita di sincronismo (solo nei tele-
visori ibridi);

9) stracciamento di immagine e macchie scure;

10) suono e immagine intermittenti,

Nei prossimd paragrafi descriveremo dapprima i vari circuiti usati
nei tuner VHF e UHF a transistori e poi analizzeremo dettagliatamente
i vari sintomi di guasto e le relative procedure di riparazione.

12-2. - Funzione del tuner.

La funzione del tuner consiste nel selezionare una trasmissione
fra i molti segnali captati dalla antenna e¢ combinarla con l'uscita
dell’oscillatore locale per formare una frequenza-differenza fissa, atta
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ANTENNA
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SEGNALE
Audio FI

52,5-59.5

99,5 45,75 40,25

Figura 12-1. - Schema a blocchi del tuner.

ad essere amplificata dagli amplificatori a FI video e audio. Queste
funzioni sono illustrate nella Fig. 12-1.

Il primo requisito di un tuner deve essere il basso rumore e una
adeguata larghezza di banda. Il guadagno e la selettivita non sono
molto importanti, dato che ad essi provvede principalmente 1'ampli-
ficatore a FI.

Il tuner a transistori ¢ sotto molti aspetti simile al tuner a val-
vole ed infatti inizialmente venivano modificati i tuner a valvole per
adattarli ai transistori. Nei tuner a transistori si impiegano circa gli
stessi valori di induttanza e gli stessi tipi di telai e commutatori dei
tuner a valvole, sebbene i tuner a transistori tendano ad essere piii
piccoli di quelli a valvole. Essi comunemente impiegano circuiti stam-
pati e i transistori sono frequentemente montati su zoccolo, per faci-
litare la selezione e la riparazione.

Nella Fig. 12-2 & riportato uno schema che indica la posizione del
selettore rispetto al resto del televisore. Come si vede, esso & com-
preso fra 'antenna e I'amplificatore a FI video e modifica le frequenze
dei segnali video e audio captati dall’antenna rispettivamente a
45,75 MHz e 40,25 MHz, oppure su 38,9 MHz e 33,4 MHz.
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Nella banda VHF, le stazioni televisive funzionano sulle frequenze
assegnate ai canali da A ad H ossia da 52,5 MHz (estremo pil1 basso
per il canale A) a 216 MHz (estremo pitu alto per il canale H).

Come si vede nella Fig. 12-2 in alto, in questa gamma di frequenze
vi sono due interruzioni: le frequenze di tali zone sono assegnate ad
altri servizi. Si noti che ciascun canale occupa una banda di frequenze
larga 7 MHz e che fra un canale e l'altro ¢ lasciato un certo intervallo
« di guardia ».

L’antenna capta segnali da tutte le stazioni radio e televisive.
Come si & detto, una funzione del tuner consiste nel selezionare il ca-
nale desiderato e amplificare i segnali video e audio esistenti in tale
canale. Un’altra funzione & quella di effettuare la conversione di fre-
quenza, spostando la frequenza del segnale ricevuto in quella dell’am-
plificatore a FI video.

In molti televisori I'accordo viene attuato commutando il tuner
in una delle posizioni prestabilite e vi & anche un comando di sin-
tonia fine, che serve a compensare le piccole imprecisioni della pre-
selezione.

Nella Fig. 12-1 & riportato lo schema a blocchi degli stadi che co-
stituiscono il tuner. I segnali captati dall’antenna vengono applicati
ad uno stadio a radiofrequenza dove vengono amplificati e selezionati.
I circuiti accordati dello stadio amplificatore a RF hanno una lar-
ghezza di banda tale da lasciare passare tutto il canale televisivo
(7 MHz).

L’amplificatore a radiofrequenza fornisce il segnale allo stadio me-
scolatore, nel quale avviene la conversione di frequenza. A tale stadio
mescolatore giunge il segnale a RF non modulato sviluppato da un

AHTENNA CANALI VHF
A B] |t | 10 E F G H|
CANAL 52,5 8 81 88 i 216
A-H
52,5-216 MH¢
SELETTORE [V Fsm"”“‘ AB4TMH2 | AMBUF. | e owrone | AMPLE
DI CANALI ~ Fl VIDED

Figura 12.2, - Posizione del tuner nel televisore.
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Figura 12-3. - Schema di principio di tuner a due transistori.

oscillatore locale funzionante su una frequenza pitu alta di quella del
segnale da ricevere di quanto & il valore di FI adottato. Si ottiene
cosli il segnale di battimento, la cui frequenza & contenuta nella banda
a FI del televisore.

Nella Fig. 12-1 sono riportate le frequenze piti importanti relative
al canale A. Tale canale si estende da 52,5 a 59,5 MHz e i circuiti ac-
cordati a RF debbono lasciar passare tutta questa banda di fre-
quenze quando il tuner & predisposto per il canale A.

Il segnale dell’oscillatore locale, che funziona su 99,5 MHz, batte
con la portante video a 53,75 MHz e produce il segnale a FI video
la cui frequenza ¢ di 45,75 MHz (99,5 — 53,75 = 45,75 MHz).

Lo stesso segnale dell’oscillatore locale batte con la portante audio
a 59,25 MHz producendo il segnale a FI audio, la cui frequenza & di
40,25 MHz (99,5 — 59,25 = 40,25 MHz).

Quando il selettore di canali & posto sul canale B, gli stadi a RF
vengono commutati su circuiti tali da coprire la gamma da 61 a
68 MHz, mentre l'oscillatore locale viene commutato su 108 MHz. La
portante video a 62,25 MHz e la portante audio a 67,75 MHz del ca-
nale B, battendo con l'oscillazione locale a 108 MHz, producono gli
stessi segnali a FI che si avevano sul canale A. Nella Tabella 1-3 sono
riportati i canali televisivi a VHF usati in Italia.

12-3. - Numero di transistori necessari.

La maggior parte dei tuner a transistori impiegano tre transistori,
sebbene si trovino in qualche caso tuner con due o quattro transi-
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Figura 124. - Schema di principio di tuner a tre transistori.

stori. Le Figg. 12-3 - 12-4 e 12-5 illustrano le possibili disposizioni
fondamentali.

Il sistema a due transistori di Fig. 12-3 impiega solo un mesco-
latore e un oscillatore locale; un’altra possibilita che si pud attuare
con due transistori consiste in uno stadio amplificatore a RF e uno
stadio mescolatore-oscillatore.

La versione a tre transistori di Fig. 12-4 comprende un amplifi-
catore a RF, un mescolatore e un oscillatore locale, mentre la ver-
sione a quattro transistori illustrata in Fig. 12-5 impiega una coppia
di amplificatori a RF in circuito cascode, un mescolatore e un oscil-
latore locale.

Lo stadio di entrata in questa versione comprende (Fig. 12-6)
due transistori, il primo montato ad emettitore comune ¢ il secondo
a base comune, ciod che corrisponde al circuito cascode utilizzato nello
stadio di entrata dei televisori a valvole.

Cosi, I'impedenza di uscita dell'ultimo transistore risulta assoluta-
mente indipendente, oltre che dalla corrente che circola nei due transi-
stori, anche dall'impedenza di entrata del primo transistore. In questa
ultima versione & evidente che il guadagno ottenuto & minore di quello
che danno due stadi completi, ma comunque & un po’ piu alto di quello
che puo dare un solo transistore. Inoltre questo circuito non necessita
di neutralizzazione.

Applicando la tensione di CAG sulla base di 7> si pud variare la
corrente nei due transistori, provocando cosi una diminuzione di gua-
dagno.



496 RIPARAZIONE DEI TELEVISORI A TRANSISTORI

Il solo parametro che varia in maniera considerevole ¢ la capa-
cita di entrata del primo transistore. L'esperienza prova che si puod
ridurre l'effetto di questa variazione aumentando la capacita di ac-
cordo del circuito di entrata. Cosi, se la capacita di accordo & com-
presa fra 10 e 50 pF, a seconda dei tipi di transistori, una variazione
di capacita di entrata di qualche picofarad provochera una deriva di
frequenza trascurabile,

La maggior parte dei tuner dei televisori a transistori impiega
una disposizione con tre circuiti accordati sulla frequenza del se-
gnale, illustrata nella Fig. 12-4, con accoppiamento ad accordo unico,
fra I'antenna e l'amplificatore a RF e un circuito con accordo doppio
fra I'amplificatore a RF e il mescolatore.

Come si & detto, si usano circuiti risonanti con capacita relati-
vamente grande, dato l'effetto del CAG e dato che a questo modo si
ottiene un allineamento pit facile malgrado la variazione piuttosto
considerevole delle capacita di entrata e di uscita fra i vari transistori:
(occorre prevedere una tolleranza piuttosto grande nelle caratteristi-
che dei transistori costruiti con i metodi moderni). Ponendo la mag-
gior parte della capacita di accordo in condensatori fissi a tolleranza
stretta, invece che nei transistori, si ottengono minori effetti di disac-
cordo causati dalle variazioni delle capacita dei transistori e delle ten-
sioni del CAG.
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Figura 12-5. - Schema di principio di tuner a guattro transistori.
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Figura 126. - Schema di principio dello stadio di entrata a due
transistori in serie.
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Sostituendo le valvole con transistori sono sorti nuovi problemi
(o si sono accentuati problemi gia esistenti), come ad esempio la neu-
tralizzazione. La reazione indesiderata dovuta alla capacita interna dei
transistori ¢ molto maggiore di quella delle valvole e risente inoltre
maggiormente dalle condizioni di polarizzazione. (Si intende per neu-
tralizzazione il bilanciamento, ossia 1'annullamento, della reazione in-
terna mediante un circuito di reazione esterna in opposizione di fase).
Per facilitare la produzione dei televisori & consigliabile usare com-
ponenti di valore fisso nel circuito di reazione, ma la differenza di rea-
zione interna fra i transistori e la sua variabilita al variare delle con-
dizioni di polarizzazione (ad esempio per l'azione del CAG) rende piut-
tosto difficile la selezione dei valori fissi.

12-4, - Guadagno e CAG.

Il progetto di un tuner deve essere tale da fornire il desiderato
guadagno e da permettere che il guadagno possa essere controllato
sia manualmente che automaticamente.

Gli attuali tuner forniscono un guadagno di potenza di 30-35db
nel canale A e di 20-25 db nel canale H. Frequentemente vengono usati
circuiti di polarizzazione continua fortemente stabilizzati allo scopo
di ridurre l'effetto della dispersione dei valori dei guadagni dei tran-
sistori e per evitare la necessita di selezionare i transistori. Tali cir-
cuiti si basano sul fatto che la resistenza ohmica di entrata di un
transistore ¢ quasi costante per correnti di collettore maggiori di 1 mA
e percio il progetto dei circuiti di polarizzazione non risulta critico.

Per controllare il guadagno frequentemente viene incorporato
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nell’amplificatore a RF un controllo manuale, per compensare 1'ele-
vata differenza di livello di segnale che si ha fra le aree marginali
di servizio dei trasmettitori e le zone vicine ai trasmettitori. Questi
comandi possono essere a commutatore oppure a variazione continua,

Frequentemente viene applicata al tuner la tensione sviluppata
dal CAG. I sistemi CAG a transistori si basano sul fatto che il gua-
dagno di un transistore varia sia con la tensione di collettore che con
la corrente di collettore. Sotto questo aspetto quindi la realizzazione
di un circuito CAG su un televisore a transistori & piu delicata di
quella relativa ai televisori a valvole.

Nella Fig. 12-7 & riportata la curva teorica del guadagno di un
transistore in funzione della sua corrente (I¢). Quando la corrente di
coilettore & piccola, il guadagno ¢ basso; man mano che la corrente
aumenta, il guadagno cresce (tratto (A-B). Esiste una zona (B-C) dove
il guadagno risulta quasi costante, ma se la corrente di collettore con-
tinua ad aumentare, il guadagno diminuisce pili o meno rapidamente
(tratto C-D).

11 punto di funzionamento normale dello stadio deve essere posto
fra B e C per avere il guadagno massimo.

Quando uno stadio deve essere controllato dal CAG, si puo:

a) diminuire la corrente di collettore e portare il punto di fun-
zionamento fra i punti A-B (questo ¢ il caso del CAG inverso);

b) aumentare la corrente di collettore e porre il punto di fun-
zionamento fra i punti C-D (questo ¢ il caso del CAG diretto).

i

~—— C.A.G:———>—
GUADAGNO INVERSO DIRETTO
B C

|
|
]
1
|
|
|
I
1

PUNTO Di mA
FUNZIONAMENTO NORMALE

Figura 127 - Curva teorica del guadagno di un transistore a RF
al variare della corrente di collettore e applicazione di una tensione
CAG diretta o inversa,
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Figura 12-8. - Variazione relativa della pendenza in funzione di I.
per l'applicazione di un CAG diretto fra 3 e 8 mA in un transistore
tipo 162TI a 200 MHz.

Il CAG diretto permette di ridurre il guadagno di un transistore
aumentando la corrente di emettitore o di collettore (Iz oppure I¢) op-
pure diminuendo la sua tensione di alimentazione (V).

Siccome con il CAG diretto il punto di funzionamento si pone su
una parte piu lineare della caratteristica, si rischia meno che si generi
intermodulazione nel circuito. Inoltre questo tipo di CAG sopporta
meglio i sovraccarichi di segnale di entrata ed & per tali ragioni che
esso viene generalmente adottato per lo stadio di entrata dei tuner
negli apparati pit recenti.

Per esempio, se un transistore tipo 162T1 & montato ad emettitore
comune in uno stadio di entrata funzionante a 200 MHz, la sua cor-
rente di emettitore verra regolata su 3 mA e il CAG diretto fara au-
mentare questa corrente da 3 a 8 mA. La diminuzione del guadagno
che si ottiene sara di 30db (Fig. 12-8).

I1 CAG inverso utilizza il fatto che la pendenza & proporzionale alla
corrente di collettore in una certa zona. Se si riduce I, la pendenza si
riduce nella stessa proporzione: le resistenze di entrata e di uscita
aumentano, mentre le capacita diminuiscono. Se la diminuzione di cor-
rente & eccessiva si raggiunge il ginocchio della caratteristica del tran-
sistore, cid che puod introdurre una considerevole distorsione e il pe-
ricolo di modulazione incrociata. Per queste ragioni, il CAG inverso
non & utilizzato nello stadio di entrata del tuner, perd & frequentemente
impiegato negli stadi a FI, dove i sovraccarichi sono improbabili se
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lo stadio di entrata & ben regolato. I modi per ottenere le tensioni
CAG sono stati descritti nel Capitolo X.

Come regola generale, il CAG diretto pud essere individuato dal-
I'esistenza di un resistore disaccoppiato inserito in un circuito di col-
lettore, mentre in quello inverso manchera tale resistore.

12-5. - Rapporto segnale-rumore.

Il rapporto segnale-rumore per i tuner a transistori & ora ana-
logo a quello dei tuner a valvole. Il rumore ¢ importante poiche da
esso dipende la minima intensita di segnale ricevibile. Dei tre transi-
stori impiegati fondamentalmente nel tuner, quello amplificatore a RF
e evidentemente il pitt importante sotto l'aspetto del rumore, poiche
il guadagno di questo stadio eleva il segnale all’entrata del mesco-
latore oltre il livello critico del rumore. I transistori a tetrodo mon-
tati nei primi tuner a causa delle loro migliori prestazioni alle fre-
quenze alte sono stati sostituiti dai transistori a triodo, poicheé questi
hanno una cifra di rumore di parecchi db inferiore. Tipicamente, il
rumore di un tuner nel canale H oggi raggiunge circa 6 db mentre

nel canale A esso si aggira su 2-3 db.

12-6. - Scelta dei transistori.

1 transistori per i tuner per VHF debbono funzionare corretta-
mente come amplificatori accordati, mescolatori, oscillatori, per fre-
quenze fra 50 e 250 MHz. A causa dei bassi livelli di segnale che si
hanno, i transistori saranno del tipo a bassa potenza (alcune decine
di milliwatt). Essi debbono anche essere economici e sicuri, almeno
quanto i tubi elettronici. Il requisito fondamentale per i transistori
& che essi debbono avere un sufficiente guadagno alle VHF.

I transistori da impiegare nei tuner normalmente vengono sele-
zionati in parte mediante misure dei parametri e in parte mediante
prove di funzionamento. Con le misure dei parametri ci si accerta
che il transistore sia del tipo corretto mentre le prove di funziona-
mento in un circuito sperimentale servono per restringere la disu-
niformita di caratteristiche dei transistori, selezionando quelli pitu ido-
nei alla particoiare funzione.



IL TUNER 501

12-7. - Amplificatore a RF per tuner a transistori.

I problemi fondamentali nel progetto di uno stadio amplificatore
a RF in un tuner a transistori sono: scelta della configurazione cir-
cuitale; scelta del transistore; definizione delle tensioni e correnti
di polarizzazione, progetto del circuito accordato di entrata di an-
tenna e progetto del circuito di accoppiamento fra lo stadio amplifi-
catore a RF e quello mescolatore.

12-8. - Configurazioni circuitali con i transistori.

Nello stadio amplificatore a RF possono essere impiegate tutte e
tre le configurazioni per i transistori. Nel circuito a base comune il
segnale di uscita & in fase con quello di entrata e quindi la capacita
parassita ¢ la capacita di reazione interna del transistore tendono a
provocare reazione. Nei circuiti ad emettitore comune l'uscita e 1'en-
trata sono quasi in opposizione di fase e la reazione tende ad essere
controreattiva.

Mediante un opportuno adattamento di impedenza, si pud otte-
nere un guadagno a RF alle frequenze pili alte mediante un circuito
a base comune, per effetto della controreazione interna, e i progetti-
sti che impiegavano transistori aventi frequenza piuttosto bassa, nei
primi tempi delle realizzazioni dei tuner a transistori, rilevavano fre-
quentemente che i circuiti a base comune fornivano una prestazione
accettabile.

Ora, essendo disponibili transistori migliori, si preferisce il cir-
cuito ad emettitore comune, mentre quello a base comune & pressochée
scomparso: con i circuiti ad emettitore comune il guadagno risente
meno dei precisi adattamenti di impedenza e cid rende minore la va-
riazione di guadagno fra i vari televisori. Tuttavia anche ora il cir-
cuito a base comune ¢ adottato in qualche caso, per la minore varia-
zione della resistenza di entrata del transistore nelle varie bande di
frequenza.

I circuiti a collettore comune sono usati molto raramente.

129. - Transistori per amplificatori a RF,

Il transistore per 'amplificatore a RF deve fornire un guadagno
di almeno 10db a 215 MHz. I normali transistori a lega non possono
tunzionare soddisfacentemente oltre qualche decina di megahertz e
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percid bisogna usare transistori speciali, del tipo a base diffusa. Fra
questi vi sono quelli a microlega diffusa (MADT), i transistori Mesa,
i transistori a diffusione dopo lega (PADT) e i transistori « drift ».
Le caratteristiche di questi transistori sono state trattate nel Capi-
tolo II.

Questi transistori differiscono dai tipi a lega non solo per la
possibilitd di funzionare a frequenze piti alte, ma per le loro basse
capacita di uscita (circa 1-5 pF contro 10-30 pF).

Attualmente i transistori « drift » presentano caratteristiche di
risposta a frequenze alte meno buone rispetto ai tipi MESA, MADT
e PADT e il tipo pit frequentemente usato & il MADT. I transistori al
silicio non sono per ora impiegati nei tuner televisivi.

12-10. - Sistemi di polarizzazione dei transistori.

Indipendentemente dalla configurazione circuitale impiegata per
Jamplificatore a RF, sono necessari circuiti di polarizzazione per ot-
tenere una data tensione e corrente di collettore in assenza di segnale.
Nei circuiti a basso livello del tuner, l'amplificatore funziona sem-
pre in classe A e il segnale a c.a. fa variare leggermente la corrente
di collettore attorno al suo valore di riposo. La corrente di polarizza-
zione & ottenuta applicando una tensione negativa al collettore e una
tensione leggermente negativa alla base, la polarita delle tensioni es-
sendo espressa rispetto alla tensione di emettitore. (Come si & gia
detto, si suppongono transistori p-n-p; per transistori n-p-n queste
polarita vanno invertite).

La tensione emettitore-base & piccola in questi stadi a basso li-
vello e sono necessari circa 0,2 V per una corrente di collettore di vari
milliampere. La tensione collettore-emettitore di solito & compresa fra
5el0V.

La Fig. 129 illustra il circuito pili comunemente usato per po-
larizzare un amplificatore in classe A ad emettitore comune e a base
comune. In entrambi i circuiti, la corrente di base del transistore nor-
malmente & piccola in confronto con quella del partitore di tensione
Ri R;, sicche la tensione di base ¢ effettivamente tenuta al potenziale
fisso della giunzione fra R; e R..

La corrente di emettitore aumenta fino a che la tensione su R,
differisca di alcune centinaia di millivolt rispetto alla tensione su R,:
tale corrente risulta circa uguale alla tensione di base divisa per R;.

I circuiti di polarizzazione a emettitore comune e a base comune
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Figura 129. - Circuiti di polarizzazione a c.c. dei transistori; (A) ad
emettitore comune; (B) a base comune.

di Fig. 12-9 sembrano differenti, ma dal punto di vista della tensione
continua essi sono molto simili fra loro. Alle frequenze del segnale
i due circuiti invece differiscono grandemente. Il condensatore di di-
saccoppiamento C cortocircuita a massa l'emettitore, nel caso di cir-
cuito ad emettitore comune e cortocircuita a massa la base nel caso
di circuito a base comune.

Le correnti di dispersione in un transistore aumentano rapida-
mente al crescere della temperatura e una delle funzioni del sistema
di polarizzazione consiste nell’evitare che avvenga la cosiddetta va-
langa termica, condizione nella quale 'aumento nella corrente di di-
spersione con la temperatura provoca un aumento nella dissipazione
di potenza del transistore, che fa aumentare ulteriormente la tem-
peratura, con conseguente aumento della corrente di dispersione ecc...
e avviene una situazione di reazione. In qualche caso, I'aumento della
corrente di dispersione diventa tanto grande che tutte le altre correnti
divengono trascurabili e I'amplificazione cessa.

Il primo modo per ottenere la stabilizzazione termica consiste
nell’aggiungere un resistore di emettitore (R; in Fig. 12-9): qualun-
que aumento nella corrente di emettitore, passando attraverso Rs, ri-
duce la tensione base-emettitore, con conseguente diminuzione della
corrente di emettitore. Si ottiene cosi uno stato di equilibrio e di
stabilizzazione.

Quanto piu alta & la resistenza di emettitore, tanto piu efficace &
la stabilizzazione. Per ottenere una effettiva stabilizzazione, la tensione
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alla giunzione dei resistori R; e R; di polarizzazione di base non deve
variare sensibilmente al variare della temperatura o della corrente di
base, sicché quanto piu alta ¢ la corrente nel partitore di tensione
tanto minore risultera la variazione della tensione di base causata dalle
variazioni di corrente di base. Riepilogando, per una buona stabilizza-
zione termica la resistenza di polarizzazione di emettitore deve essere
la pil alta possibile e le resistenze di polarizzazione di base le piu
basse possibili.

Il valore di resistenza di emettitore ¢ limitato in pratica dalla ten-
sione continua di alimentazione dispcnibile. Esso non pud essere
troppo alto poiché altrimenti la caduta di tensione su esso non lascera
una tensione di alimentazione sufhciente per il transistore. In pratica
si usa scegliere un valore di resistenza di emettitore tale che su esso
cada una tensione corrispondente ad 1/5, /10 della tensione di ali-
mentazione disponibile. Per esempio, con una corrente di emettitore
di 2 mA e una tensione di alimentazione di 10V, il resistore di emet-
titore dovra essere fra 500 e 1000 Q.

Nel circuito a base comune di Fig. 12-9 B, il resistore di emetti-
tore R; & anche sul segnale di entrata e deve avere un valore alto
rispetto all'impedenza di entrata del transistore, per non costituire un
carico eccessivo di entrata per il segnale. Alle correnti di collettore nor-
malmente usate nell’amplificatore a RF dei tuner, I'impedenza di en-
trata a base comune del transistore € di alcune decine di ohm, sicche
le centinaia di ohm del resistore di emettitore introducono una tra-
scurabile perdita di potenza di pilotaggio.

Come abbiamo detto, per una buona stabilita termica le resi-
stenze di polarizzazione di base debbono essere le piit basse possibili.
Il limite inferiore ¢ dato dalla corrente che la batteria di alimenta-
zione puo fornire; quanto piu basse sono le resistenze di polarizzazione,
tanto maggiore & la corrente assorbita dal partitore di tensione Ri-R,.
Inoltre, nel circuitc a emettitore comune (Fig. 12-9 A) il resistore di
polarizzazione R; ¢ in parallelo all'entrata del segnale e un valore trop-
po basso di esso comportercbbe una eccessiva perdita di segnale.

Un compromesso consiste nel fare in modo che nel partitore di
tensione R;-R; circoli una corrente da circa 1/i0 a circa 1/5 della
prevista corrente di emettitore. Ad esempio, per un transistore a RF
che abbia una corrente di emettitore di 2mA e una tensione di ali-
mentazione di 10V, ¢ adatta una resistenza di emettitore di circa
500 Q. Cid da luogo a una tensione di polarizzazione di emettitore
di 1V, sicché la tensione della base dovra essere circa 1,2V. Il par-
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titore di tensione per la polarizzazione della base deve assorbire una
corrente 1/5 della corrente di emettitore, ossia deve avere una resi-
stenza totale di 10 V/0,4 mA = 25 kQ.

Per ottenere nel punto comune fra R; e R; una tensione di 1,2V
occorrera dare a R, il valore (1,2/10) per 25kQ ossia 3 kQ e conse-
guentemente R, avra il valore di 22 kQ.

Questi circuiti normali di polarizzazione non solo forniscono la
stabilizzazione termica, ma anche tendono a ridurre le differenze che
si possono avere nel guadagno dello stadio a causa delle differenze del
8 dei transistori usati in produzione.

Il rumore e il guadagno di un transistore variano al variare della
corrente e della tensione di polarizzazione e il punto di lavoro in
tensione continua di un amplificatore a RF per tuner verra scelto
principalmente in modo da fornire un compromesso fra rumore e gua-
dagno. La Fig. 12-10 A mostra come variano il guadagno di un transi-
store VHF e il rumore al variare della corrente di collettore, mentre
la Fig. 12-10 B mostra come essi variano con il variare della tensione
di collettore. Tutti i transistori VHF attuali presentano un guadagno
e un rumore che crescono entrambi con la tensione di collettore; perd
man mano che la corrente aumenta, dapprima il guadagno aumenta
fino a raggiungere un massimo per poi diminuire, mentre il rumore
inizialmente dim.inuisce e poi aumenta. I valori di polarizzazione pre-
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Figura 12-10. - Caratteristiche di guadagno e di rumore di un tipico

transistore per VHF a 255 MHz; (A) variazione al variare della cor-

rente di polarizzazione; (B) variazione al variare della tensione di
polarizzazione.
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scelti di solito saranno tali che sia la corrente che la tensione siano
regolate per il limite di rumore tollerabile. In pratica, cid corrisponde
ad una corrente di collettore compresa fra 1 e 4 mA e una tensione
fra collettore ed emettitore compresa fra 6 e 10V,

La corrente continua di collettore influisce non solo sul guadagno
e sul rumore, ma anche sulle impedenze di entrata e di uscita del
transistore, ed infatti la resistenza di entrata diminuisce al crescere
della corrente di collettore. La capacita di entrata pud diminuire o
aumentare, a seconda delle caratteristiche costruttive del transistore,
mentre la resistenza di uscita diminuisce al crescere della tensione.

12-11. - Circuito accordato di entrata dell'amplificatore a RF.

Il circuito accordato di entrata dell’amplificatore a RF ¢ di solito
ad accordo unico. L'impedenza di entrata del transistore alle VHF &
bassa rispetto a quella delle valvole, e si riduce ad alcune decine di
ohm alla frequenza di 215 MHz. Cio richiede la necessita di effettuare
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Figura 12-11. - Vari metodi per collegare l'antenna al transistore
amplificatore a RF.
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Figura 12-12. - Circuito di amplificatore a RF di un tuner a transistori.

una presa intermedia nel circuito accordato di entrata, per alimentare
il transistore, altrimenti diventa difficile ottenere una larghezza di
banda sufficientemente stretta. La Fig. 12-11 mostra sei sistemi fon-
damentali per adattare 'antenna e il transistore al circuito accordato,
adottando combinazioni di prese intermedie capacitive o induttive. Le
prese intermedie induttive sono rappresentate come autotrasformato-
ri, ma evidentemente possono essere anche trasformatori con doppio
avvolgimento.

I circuiti dei televisori commerciali sono evidentemente compli-
cati dalla presenza dei circuiti di polarizzazione, di trappole, delle com-
mutazioni delle bobine, ma come schema di principio essi corrispon-
dono a uno di quelli illustrati nella Fig. 12-11. Nella Fig. 12-12 & rap-
presentato, come esempio, I'amplificatore a RF di un televisore com-
merciale, nel quale viene impiegata la presa intermedia sulla bobina
del circuito accordato sia per l'accoppiamento all’antenna che per
I'accoppiamento al transistore.

In qualche caso nel circuito accordato di entrata dell’amplificatore
a RF vengono usate la presa intermedia induttiva per l'accoppiamento
all’'antenna e quella capacitiva per l'accoppiamento al transistore.
Con questo sistema si riduce l'effetto sul circuito accordato delle va-
riazioni della resistenza di entrata del transistore al variare della
corrente di collettore in seguito all’azione del CAG. Un esempio di
questo tipo di circuito di entrata & illustrato, alquanto semplificato,
nella Fig. 12-13.
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Figura 12-13. - Altro circuito di amplificatore a RF di un tuner a transistori.
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12-12. - Circuito accordato di collettore dell’amplificatore a RF.

Il circuito accordato di uscita del collettore dell’amplificatore a RF
di solito & a doppio accordo, poiche¢ la maggior parte dell’attenua-
zione del canale adiacente presentata dal tuner deve essere compiuta
da esso.

L’esigenza di una banda passante di circa 5 MHz puo essere sod-
disfatta con 'accoppiamento a induttanza mutua (che ¢ il pit comune)
oppure mediante l'accordo sfalsato, e si possono usare all’entrata e
all’'uscita prese intermedie capacitive o induttive.

I valori tipici del circuito accordato su 200 MHz, sia per il pri-
mario che per il secondario, sono: L = 0,04 tH e C = 10 pF (oltre
alla capacita parassita di circa 1,5pF e alla capacita di uscita del
transistore, 1,5 pF).

Per una adeguata banda passante, & necessario un coefficiente di
accoppiamento di 0,03, cid che significa che il valore di induttanza
mutua tra primario e secondario deve essere circa 0,001 iLH.

Per effetto della limitata larghezza di banda, si hanno nelle bo-
bine perdite di circa 6 db, ma queste perdite non sono tanto impor-
tanti come quelle del circuito di entrata di antenna, a causa del pit
alto livello di segnale esistente all’uscita dell’amplificatore a RF.

Per adattare i transistori al circuito accordato di accoppiamento
fra gli stadi, di solito si usa un partitore capacitivo, poiché con essc
si ha un contatto di commutatore in meno rispetio alla presa indut-
tiva. A 215 MHz, le impedenze da adattare sono, per la configurazione
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ad emettitore comune: resistenza di uscita dell’amplificatore 1kQ;
capacita 1,5 pF; resistenza di entrata del mescolatore 45Q; capacita
7 pF.

Nella Fig. 12-14 & indicato un circuito completo di accoppiamento
fra gli stadi. In esso, l'uscita dell’amplificatore a RF & direttamente
applicata sul primario del filtro di banda. La curva di risposta nella
Banda III ¢ allora alquanto piti ampia di quando il collettore viene
adattato all’avvolgimento primario.

Finora non abbiamo trattato un aspetto dell’adattamento dell’am-
plificatore a RF con il circuito di accoppiamento fra gli stadi: l'ef-
fetto delle grandi variazioni nella resistenza di uscita del transistore
passando dalla banda I alla banda III.

Tali variazioni influiscono sul progetto del filtro di banda, poiche
la resistenza di uscita del transistore pud variare da oltre 100 kQ
(a 50 MHz) a meno di 1kQ (a 200 MHz). E questa la ragione per cui
si aggiunge una resistenza di 20-100 kQ sul primario dell’avvolgimen-
to del filtro di banda, aumentando cosi lo smorzamento ai canali a
frequenza piu bassa. Nel circuito di Fig. 12-14 questa resistenza ha
un valore di 82 kQ.

12-13. - Neutralizzazione.

Come si & detto avanti, la capacita fra collettore e base del tran-
sistore fornisce una importante reazione interna fra i circuiti di uscita
¢ di entrata. Nella neutralizzazione, si attua una reazione esterna in op-

-Vee

Figura 12-14. - Circuito di accoppiamento fra amplificatore a RF
e mescolatore.
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Figura 12-15, - Sistemi di neutralizzazione: (A) schema a blocchi
e principio generale; (B) mneutralizzazione capacitiva; (C) neutra-
lizzazione induttiva.

posizione di fase con la reazione interna del transistore, cosi da bilan-
ciare l'effetto di quest’ultima.

Questo principio ¢ illustrato nella Fig. 12-15A, dove C¢ rappre-
senta la capacita di reazione interna del transistore. Il segnale nei
punti A B sul circuito di uscita sono in opposizione di fase e il se-
gnale di reazione che attraverso C. va all'entrata neutralizza il se-
gnale che vi giunge attraverso Cc.

Vi sono molti metodi per ottenere un segnale in opposizione di
fase dall’'uscita, ma quasi sempre si impiega o la rete capacitiva (Fig.
12-15 B) oppure la rete induttiva (Fig. 12-15 C). Nel metodo capacitivo
di Fig. 12-15 B, la frequenza di risonanza del circuito accordato dipen-
de da L e C, dato che C,’ & grande in confronto con C. A prima vista,
C,’ pud sembrare un condensatore di disaccoppiamento per la bobina
IRF, ma esso non ha una capacita tanto grande da disaccoppiarla
realmente. Di conseguenza i segnali nei punti A e B sono in opposi-
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zione di fase rispetto a massa. La frequenza di risonanza serie di
LC, ¢ bassa in confronto di quella di LC. (Valori tipici di C. e
C, per un amplificatore a RF sono 25pF e 5pF). Questo metodo di
inversione di fase capacitiva & quello pitt usato negli stadi amplificato-
ri a RF dei tuner a transistori.

Nel metodo con trasformatore di Fig. 12-15 C, scegliendo oppor-
tunamente la fase degli avvolgimenti del trasformatore si ottiene un
segnale in opposizione di fase che attraverso C. va alla base. Il va-
lore ottimo di C. dipende dal rapporto di spire del trasformatore e
dal coefliciente di accoppiamento, ma & dato circa da (1:1/1:) Cc, dove
n; ¢ il numero di spire dell’avvolgimento primario (fra collettore e
alimentazione) e #; ¢ il numero di spire dell’avvolgimento secondario.
11 metodo di inversione di fase a trasformatore & piu frequentemente
usato negli stadi amplificatori a FI che non negli stadi del tuner.

I circuiti di Fig. 12-15 sono tipici per effettuare la neutralizzazione.
Vi sono ancora altri metodi per neutralizzare, quali ad esempio l'uso
di un’induttanza fra collettore e base, accordata in maniera da risuo-
nare in parallelo con la capacita interna collettore-base, ma l'uso
di questi altri sistemi ¢ poco frequente.

Il valore di capacita di neutralizzazione ottimo pud essere deter-
minato iniettando un segnale nel collettore del transistore alla fre-
quenza dell’amplificatore e scegliendo la capacita di neutralizzazione
in modo da ottenere il minimo segnale all’entrata. Di solito sara ne-
cessario un segnale di collettore di varie centinaia di millivolt per
ottenere all’entrata un’indicazione leggibile su un millivoltmetro elet-
tronico.

La neutralizzazione serve anzitutto per stabilizzare un amplifica-
tore a RF, ma essa pud anche servire per equalizzare il guadagno.
Usando un condensatore di capacita leggermente maggiore di quanto
occorra per la corretta neutralizzazione sulla Banda III, la risposta
al canale a frequenza piu alta pu¢ migliorare anche di 2 db, mentre
una sottoneutralizzazione sulla Banda I produce una analoga ridu-
zione di guadagno.

I primi televisori a transistori impiegavano uno stadio di entrata
a base comune. Questo tipo di collegamento & caratterizzato da:
a) una bassa impedenza di entrata, che si adatta bene con 'im-
pedenza dell’antenna (300 Q);

b) assenza totale di reazione fra l'uscita e I'entrata, cid che
rende inutile la neutralizzazione;
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¢) un guadagno di corrente o molto prossimo ad 1, poiche la
corrente di emettitore & molto prossima alla corrente di collettore.
Pertanto non vi ¢ necessita di ritoccare le regelazioni in caso di so-
stituzione di un transistore;

d) impedenza del secondario del trasformatore di uscita pic-
cola rispetto a quella del primario.

Questo sistema si giustificava quando i transistori impiegati fun-
zionavano a una frequenza vicina alla loro frequenza limite. (Sappia-
mo che f, ¢ molto piu alto di fs).

1 progressi che si sono avuti nella fabbricazione dei transistori per
frequenze alte permettono ora di avere valori di fs sufficienti almeno
per le Bande I e III e percio attualmente si preferisce il montaggio
ad emettitore comune, ben neutralizzato, che da un guadagno piu alto
per lo stadio a RF.

Lo stadio di entrata riceve dall’antenna una tensione a RF che
pud variare moltissimo a seconda della potenza del trasmettitore,
della distanza che lo separa dal ricevitore e dell’efficacia dell’antenna.

Occorre dunque prevedere su questo stadio, e sugli stadi a FI,
un CAG efficace al fine di evitare la saturazione degli stadi succes-
sivi e i fenomeni di modulazione incrociata. Questa variazione di gua-
dagno deve avvenire senza alterare la forma della curva di risposta,
cid che & molto difficile da ottenere,

12-14. - Controllo di guadagno.

Nei tuner a valvola, il CAG ¢ normalmente applicato all’ampli-
ficatore a RF, ma con i transistori spesso non si usa il CAG nel tuner
e la sua azione si svolge unicamente sull’amplificatore a FI.

La ragione di cid & che, come si & detto avanti, le impedenze
di entrata e di uscita di un transistore variano considerevolmente, al
variare delle condizioni di polarizzazione. Man mano che la corrente
di collettore aumenta, le resistenze di entrata e di uscita diminuiscono
entrambe e la capacita di uscita aumenta. Per contro, se aumenta
la tensione collettore-emettitore, la sola caratteristica che material-
mente ne risente ¢ la capacita di uscita, la quale diminuisce.

Tanto il CAG diretto che quello inverso, trattati precedentemente,
funzionano facendo variare la corrente di collettore, sicche le impe-
denze presentate al circuito accordato dal transistore amplificatore
a RF variano ampiamente al variare del livello CAG. Ci6 pud provo-
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care un indesiderabile spostamento della frequenza di accordo e una
variazione della curva di risposta della banda passante. Oltre agli
effetti sulla risposta in frequenza del circuito accordato, risulta an-
che difficile effettuare la scelta del circuito di neutralizzazione piii
opportuno.

Quando si adottano valori fissi si potra ottenere una sottoneutra-
lizzazione per alcune condizioni del CAG e una sovraneutralizzazione
per altre. Cio evidentemente significa possibili instabilita e deforma-
zioni della curva di risposta in frequenza.

Se si usa il CAG nell’amplificatore a RF, esso pud essere diretto
o inverso. La scelta dipende dai seguenti fattori:

1) alcuni transistori sono pitt adatti per I'uno o per l'altro tipo
di CAG. Per esempit i transistori MESA presentano migliori caratte-
ristiche di controllo con il CAG inverso, mentre i transistori MADT
funzionano meglio con il CAG diretto;

2) a causa delle piu alte teusioni di polarizzazione base-emetti-
tore necessarie per il CAG dirctto, si avra minore tendenza verso il
sovraccarico;

3) la frequenza centrale del circuito accordato varia con il CAG
diretto, poiche la capacita di collettore, che & in parallelo al circuito
accordato, varia notevolmente. Negli amplificatori a RF a banda rela-
tivamente larga cid pud non essere tanto grave come negli stadi a FI
a banda relativamente stretta;

4) il CAG diretto richiede una tensione di alimentazione con-
tinua piu alta per compensare la caduta di tensione sul resistore di
collettore di disaccoppiamento;

5) il CAG inverso fornisce una minore variazione totale dell'im-
pedenza del transistore e quindi un migliore mantenimento della ri-
sposta a RF su tutto il campo di controllo.

Tanto il CAG diretto quanto quello inverso richiedono resistori
di disaccoppiamento sulla linea di alimentazione continua aventi il
valore piu basso possibile, per tenere basse le variazioni di polarizza-
zione. Le variazioni di guadagno provocate dalle variazioni di corrente
di collettore sono maggiori alle correnti basse. Con il CAG inverso, il
controllo di guadagno diviene piu efficace quando la corrente di col-
lettore diminuisce. Cid contrasta con il CAG applicato alle valvole,
dove il controllo di guadagno & pit efficace alle forti correnti anodiche.
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Figura 12-16. - Altri punti ai quali pud essere inserita la tensione CAG:
(A) iniezione nell’emettitore; (B) iniezione nella base.

11 segnale di entrata che puo essere amplificato da un transistore
¢ minore di quello di una valvola e la tensione di polarizzazione sui
transistori VHF al germanio risulta di circa 0,2V. A causa di cid, i
tuner per televisori a transistori frequentemente comprendono un at-
tenuatore all’entrata, che puo essere commutato per differenti livelli
di segnale: forte, medio, basso.

1 transistori al silicio, che richiedono una tensione di polariz-
zazione di entrata di circa 0,8 V, sarebbero migliori sotto questo aspet-
to, ma a causa del loro costo piuttosto alto essi non vengono comu-
nemente usati nei televisori.

11 segnale di controllo automatico di guadagno puo essere appli-
cato ai transistori in due modi, come illustra la Fig. 12-16. Nella Fi-
gura 12-16 A la corrente di emettitore (e quindi di collettore) & con-
trollata direttamente dal sistema CAG.

Nella Fig. 12-16 B il segnale CAG fa variare la corrente di base
che ¢ amplificata dal guadagno di corrente continua del transistore
e controlla cosi la corrente di collettore, fornendo a questo modo un
controllo piu sensibile.

Nella Fig. 12-16 sono illustrati circuiti ad emettitore comune,
ma gli stessi principi valgono per circuiti con base comune, poiche
i circuiti di polarizzazione continua sono sostanzialmente gli stessi
per entrambe le configurazioni circuitali.

Negli amplificatori a RF per tuner si & ottenuto un campo di
controllo automatico di guadagno fino a 40 db, ma frequentemente si
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possono tollerare valori pili bassi per assicurare migliori caratteristi-
che di sovraccarico e stabilita della risposta in frequenza. La parte
maggiore del controllo automatico di guadagno in pratica ¢ svolta dal-
P'amplificatore a FI.

12-15. - Rumore negli amplificatori a RF a transistori.

La cifra di rumore di un amplificatore a RF a transistori dipende
dalla corrente di polarizzazione, dalla tensione di polarizzazione e
dall’adattamento di entrata. Dalla Fig. 12-10 sappiamo che, con una
tensione di collettore fissa, il rumore & alto quando la corrente di
collettore & bassa e diminuisce fino a un minimo man mano che la
corrente aumenta, per poi aumentare ancora verso le correnti alte.
(In un tipico transistore, la figura di rumore a 200 MHz scende da 9 db
con 0,2mA di corrente di collettore, a 6 db con 0,74 mA e rimane
costante su questo valore fino a 2 mA). Il maggiore rumore con cor-
renti basse viene attribuito principalmente a disadattamento di impe-
denza con il generatore, poiche l'impedenza di entrata di un transi-
store aumenta alle correnti basse.

Quando la corrente di collettore di un transistore & fissa, il rumo-
re & basso con tensione di collettore bassa e cresce uniformemente
man mano che la tensione aumenta. Anche il guadagno aumenta al
crescere della tensione di collettore. Si dovra quindi scegliere un com-
promesso soddisfacente fra guadagno e rumore. Il rumore & sostan-
zialmente lo stesso per le due configurazioni ad emettitore comune
ed a base comune.

Un amplificatore a RF a valvole richiede frequentemente un disa-
dattamento di entrata per ottenere il migliore rapporto segnale-rumo-
re, e cio significa un minore guadagno e possibili onde stazionarie
sui canali a frequenza bassa. Il rumore di un amplificatore a RF a
transistori non dipende sensibilmente dal disadattamento dell’entrata
e si pud usare il migliore adattamento all’entrata, ottenendo cosi il
massimo guadagno di potenza e il minimo rapporto di onde stazio-
narie.

12-16. - Tuner con quattro transistori.

Finora abbiamo trattato tuner con tre transistori, ma in televisori
aventi le migliori prestazioni puo trovarsi un tuner con quattro tran-

“

sistori. Il circuito a quattro transistori & simile al tuner a valvole
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Figura 12-17. - Stadio amplificatore a RF a cascode per funer a
quattro transistori.

I

con amplificatore RF a cascode, mescolatore e oscillatore. 1 due tran-
sistori amplificatori a RF sono uno ad emettitore comune e l'altro a
base comune (cascode), come illustra la Fig. 12-17.

Il collettore del primo transistore ¢ direttamente accoppiato al-
I'emettitore del secondo. L'impedenza di entrata del transistore a
base comune ¢ bassa e per effetto di questa impedenza di carico bassa
si ha che il transistore ad emettitore comune & intrinsecamente sta-
bile e non richiede alcuna neutralizzazione. D'altro canto, siccome i
transistori in cascode sono in serie per quanto riguarda la tensione
continua, per ogni transistore & disponibile solo meta della tensione
di alimentazione e il guadagno ottenibile & basso.

12-17. - Il mescolatore,

Il mescolatore riceve separatamente i segnali ad alta frequenza
provenienti dallo stadio amplificatore a RF e dall’oscillatore locale.
La mescolazione avviene per effetto della curvatura della caratteri-
stica di entrata del transistore. Di solito l'oscillazione locale ¢ appli-
cata all’emettitore, mentre il segnale a RF ¢ applicato alla base. 1l
primario del filtro di banda a RF & inserito nel collettore, mentre il
secondario & posto sul telaio dell’amplificatore a FI. L’accoppiamento
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fra primario e secondario ¢ realizzato con un cavo coassiale di collega-
mento. La banda passante del filtro a FI & di 10 MHz a — 3 db.

Il funzionamento del mescolatore differisce sensibilmente da
quello di un amplificatore: infatti, siccome la tensione sviluppata
dall’oscillatore locale & alta (0,5 V), il mescolatore ha un funzionamento
non lineare molto accentuato.

Nel circuito di collettore si ha un segnale a FI, le fondamentali e
le armoniche dell’oscillatore e del segnale di entrata. Il circuito di
uscita & accordato sul valore della FI, sicché le altre componenti della
corrente di collettore risultano cortocircuitate da tale circuito, se
esso & ben realizzato.

La presenza dell’oscillatore modifica la pendenza del transistore
mescolatore. La pendenza di conversione & nulla in assenza di tensio-
ne di oscillazione e cresce poi per raggiungere la pendenza del transi-
store per valori molto grandi della tensione di oscillazione. Si ha
dunque interesse a scegliere una tensione di osciliazione relativa-
mente alta, Questa tensione oscillatrice viene poi ridotta nell'interno
del transistore per effetto delle resistenze e delle capacita ivi esistenti.

Si tenga presente che la capacita di uscita e di entrata diminui-
scono al crescere della tensione di oscillazione: si pud valutare che
la tensione di oscillazione effettivamente applicata sulla base interna
sia dell’ordine di 0,1V e la resistenza di entrata sia dell’ordine di
120 Q (nella Banda III) invece dei 60 Q normali.

Perd non si deve aumentare molto la tensione di oscillazione
poiche, malgrado le schermature e le precauzioni prese, l'irraggia-
mento sull’antenna potrebbe assumere valori considerevoli, interfe-
rendo il funzionamento di altri televisori.

Il transistore mescolatore deve maneggiare molte frequenze oltre
ai segnali di portante e dell’oscillatore locale, all’entrata, e al segnale
a FI all’'uscita. Questi altri segnali tipicamente sono la seconda armo-
nica dell’oscillatore locale e le frequenze immagini. Oltre a cio, la
reazione a FI all’entrata del mescolatore tende a provocare instabilita
e radiazione di segnale.

Evidentemente il mescolatore ¢ un amplificatore funzionante alla
frequenza intermedia e si puod usare su di esso la normale neutraliz-
zazione. Pii comunemente, si impiega una trappola costituita da un
circuito risonante in serie, accordata sulla FI, fra entrata e massa, e si
¢ rilevato che questa fornisce un miglioramento di vari decibel sia al
rumore che al guadagno.
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Figura 12-18. - Vari tipi di mescolatore a transistore: (A) ad emettitore

comune; (B) a base comune; (C) ibrido (entrata RF alla base e oscil-

latore all’emettitore; (D) ibrido (entrata RF all'emettitore e oscilla-
tore alla base).

Una bassa impedenza a FI all’entrata del mescolatore pud anche
essere ottenuta effettuando una presa a un punto a bassa impedenza sul
circuito risonante fra I'amplificatore a RF e il mescolatore.

Il transistore mescolatore deve dare un soddisfacente guadagno
di conversione, senza generare risposte spurie e reazioni. A tale scopo,
le impedenze esterne sia della base che dell’emettitore debbono essere
basse alla frequenza intermedia. Siccome la potenza dell’oscillatore &
relativamente bassa, queste impedenze esterne debbono anche essere
basse alla frequenza dell’oscillatore. In generale ci6 suggerisce 1'uso
di circuiti risonanti in parallelo a causa della loro bassa impedenza
fuori risonanza, ma particolari misure debbono essere attuate per evi-
tare risonanze indesiderabili.

Nella Fig. 12-18 sono rappresentate quattro disposizioni generali
usate per il mescolatore. In tale figura non sono indicati i circuiti di
polarizzazione, i condensatori di disaccoppiamento e i sistemi di adat-
tamento di impedenza. In tutti e quattro i circuiti, l'uscita a FI & pre-
levata sul collettore del transistore. Nel circuito a emettitore comune
(Fig. 12-18 A) i segnali a RF e oscillatore sono applicati alla base. Nel
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circuito a base comune (Fig. 12-18 B) entrambi i segnali sono applicati
all'emettitore. Nei circuiti ibridi (Fig. 12-18 C e D) un segnale ¢ appli-
cato alla base e I'altro all’emettitore, con il risultato che nessun elettro-
do puo essere collegato a massa alla frequenza del segnale ¢ si ha una
_configurazione tipica che non ¢ né¢ a base comune né¢ ad emettitore
comune.

Se I'impedenza a FI fra i terminali di base ¢ di emettitore a massa
& bassa, la configurazione del transistore mescolatore non é critica e si
possono applicare i segnali dell’oscillatore a RF indifferentemente al-
I'uno o all’altro elettrodo. Generalmente viene preferito il funziona-
mento a base comune per le seguenti ragioni:

a) esso fornisce vn funzionamento pil1 stabile nei canali a fre-
frequenza piti bassa, dove nel collegamento ad emettitore comune si
avrebbe una notevole reazione a FI sul circuito di entrata, con conse-
guente deformazione della curva di risposta;

b) con la configurazione ad emettitore comune, la resistenza e
la capacita di entrata variano maggiormente al variare della frequenza.
Ad esempio, nel funzionamento a emettitore comune un transistore
pud presentare variazioni di resistenza di entrata da 250 Q (a 50 MHz)
a 40 Q (a 200 MHz) e una variazione di capacita di entrata rispettiva-
mente da 30 pF a 12 pF.

La resistenza di entrata di uno stadio ad emettitore comune au-
menta rapidamente al diminuire della frequenza e quindi si puo avere
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Figura 12-19. - Tipico mescolatore a transistore a base comune.
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Figura 12-20. - Tipico mescolatore a transistore ad emettitore comune.

una forte modulazione incrociata soprattutto nei canali a frequenza
bassa.

Nella Fig. 12-19 & riportato un circuito tipico di stadio mescolatore
a base comune. I segnali dell’oscillatore locale e a RF sono applicati
entrambi all’emettitore del mescolatore e 1'uscita a FI viene presa sul
collettore. In qualche caso viene preferita per il mescolatore la confi-
gurazione ad emettitore comune, poiche con essa si risentono meno le
differenti caratteristiche dei transistori impiegati. Nella Fig. 12-20 &
riportato il circuito di uno stadio mescolatore ad emettitore comune,
nel quale & impiegata la neutralizzazione, cosa che non & molto fre-
quente con gli altri mescolatori. Nella Fig. 12-21 & illustrato il circuito
di un mescolatore ibrido, ossia che non & né a base comune, né ad
emettitore comune.

I transistori che vengono usati nei mescolatori vengono scelti in
modo da presentare un elevato guadagno a FI video, una buona carat-
teristica del diodo base-emettitore e bassa capacita fra base ed emetti-
tore. La capacita di uscita deve essere piu bassa possibile, per evitare
reazioni indesiderate. Occorre che il mescolatore amplifichi solo alla
FI (normalmente minore di 50 MHz) e percio il transistore mescolatore
pud non avere una frequenza di taglio cosi alta come quello amplifica-
tore a RF, che invece deve amplificare fino a 215 MHz.



IL TUNER 521

—-

AL 1P FL

TRAPFOLA FI

= GpfF

J=.—15pf
7pf

oad
0SCILLATORE
LDCALE

DALLD
AMPLIFICATORE
RF

3,80F 5 309F

1,2K0

27pF ‘

Figura 12-21. - Tipico mescolatore ibrido a transistore.
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Le caratteristiche del transistore mescolatore all’azione del CAG
non sono importanti, dato che normalmente allo stadio mescolatore
non viene applicata la tensione CAG. Come transistori mescolatori si
usano generalmente i MESA, i MADT e i PADT.

12-18. - Polarizzazione continua dello stadio mescolatore.

Siccome lo stadio mescolatore non & sottoposto all’azione del CAG,
il guadagno di tale stadio dipende principalmente dalla polarizzazione
fissa. Il rumore e il guadagno del mescolatore variano al variare della
corrente di polarizzazione continua e della tensione, come per un ampli-
ficatore a RF (Fig. 12-10), sebbene il valore ottimo di polarizzazione
possa essere differente.

11 punto di funzionamento ottimo verra scelto in modo da otte-
nere il massimo rendimento di conversione e il massimo guadagno a FI.

A causa dell’elevato livello di segnale nel mescolatore, il rumore
non & cosi importante come nello stadio amplificatore a RF.

I valori tipici di polarizzazione del mescolatore sono: corrente di
collettore 2 mA, tensione di collettore 8 V.

Il guadagno di conversione di un transistore usato come mescola-
tore ¢ pill basso di quando & usato come amplificatore a RF; tuttavia
sono comuni guadagni di conversione dell’'ordine di 10-12 db.
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12-19. - Applicazione del segnale a RF e di quello dell’oscillatore lo-
cale al mescolatore.

L’accoppiamento fra il circuito accordato di uscita dell’amplifica-
tore a RF e il mescolatore pud essere indifferentemente capacitivo
o induttivo. La bassa impedenza di entrata del transistore alle VHF
rende necessario effettuare una presa piuttosto in basso sul circuito
accordato che lo precede. Sebbene sia possibile un acccppiamento in-
duttivo, comunemente si usa un partitore di tensione capacitivo at-
tuato con condensatori di 5 pF e 40 pF (Fig. 12-20).

Frequentemente viene inserita una trappola a FI in serie, fra I'en-
trata del mescolatcre e massa: si aumenta cosi il guadagno di conver-
sione riducendo la reazione a FI nel mescolatore. Nella Fig. 12-21 ¢ indi-
cata una trappola di questo genere. Inoltre frequentemente viene in-
serita fra base del mescolatore e massa una piccola capacita avente
un valore tale da risonare con la induttanza dei collegamenti sulla fre-
quenza dell’oscillatore corrispondente al canale piu alto. Essa svolge
due funzioni: mantiene la base del mescolatore a potenziale di massa
alla frequenza di oscillatore riducendo cosi la reazione dell’oscillatore
attraverso l'antenna e migliora l’efficienza del diodo base-emettitore
del mescolatore.

L’iniezione del segnale dell’oscillatore nel mescolatore puo essere
induttiva o capacitiva. L'accoppiamento induttivo ¢ piu frequente ed
¢ illustrato dalle Fig. 12-19, 12-20 e 12-21. Il condensatore di accoppia-
mento di solito si aggira fra 2 e 10 pF.

Il segnale dell’oscillatore pud essere iniettato alla base o all’emet-
titore del mescolatore. L'iniezione sull’emettitore fornisce normalmen-
te un migliore guadagno di conversione ed & pit1 usata. Le Fig, 12-19 e
12-21 illustrano l'iniezione all’emettitore, mentre 1'iniezione alla base
& illustrata nella Fig. 12-20.

Quando il segnale a RF & applicato alla base e quello dell’oscilla-
tore all’emettitore (mescolatore ibrido), 'emettitore pud essere isolato
da massa mediante un'impedenza a radiofrequenza, come in Fig. 12-21,
oppure mediante un resistore non disaccoppiato. In qualche caso perd
l'autoinduttanza del collegamento di emettitore presenta al segnale
dell’oscillatore un'impedenza sufficiente a permettere l'iniezione sen-
za la necessita di un'impedenza a RF o di un resistore.

La potenza sviluppata dall’oscillatore locale nel mescolatore di
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solito & compresa fra 0,1 e 1 mW, valori che di solito forniscono il mi-
aliore compromesso fra guadagno del mescolatore e rumore.

Se l'iniezione dell’osciilatore locale nel mescolatore supera questo
campo di valori, si pud avere un disaccordo del circuito di uscita del
collettore con conseguente variazione della corrente di collettore e
quindi della resistenza e della capacita di uscita del collettore.

Come si & detto avanti, la tensione di iniezione dell’oscillatore misu-
rata all’entrata del mescolatore si aggira su 0,5V : si ottiene il massi-
mo guadagno del mescolatore quando il diodo base-emettitore diviene
polarizzato inversamente per una piccolissima parte del ciclo, poiche in
queste condizioni I'impedenza di entrata del mescolatore ¢ quasi uguale
a quella di un amplificatore a RF.

12-20. - Circuito di uscita del mescolatore.

Il primo trasformatore a FI costituisce il carico del mescolatore
e quindi deve essere considerato come appartenente al tuner. Esso
rormalmente ¢ ad accordo unico e pud essere risonante in serie o in
parallelo. Un esempio di risonanza in serie ¢ illustrato nella Fig. 12-19
mentre nella Fig. 12-20 ¢ usata la risonanza in parallelo. Quest'ultimo
tipo di risonanza ¢ piti comunemente usato e con esso il segnale all’am-
plificatore a FI video viene applicato mediante una presa intermedia
a bassa impedenza o con un avvolgimento separato (Fig. 12-20) oppure
mediante un autotrasformatore (Fig. 12-21). L’accoppiamento a bassa
impedenza ¢ particolarmente utile quando il tuner deve essere posto
od una certa distanza dall’amplificatore a FI, come avviene nella quasi
totalita dei televisori.

11
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—

Figura 12-22. - Schemi di principio di oscillatori a transistori.
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12-21. - Oscillatore locale.

I due principali circuiti che possono essere utilizzati con i transi-
stori sono illustrati nella Fig. 12-22. L'oscillatore illustrato in (A) & un
circuito Colpitts montato a base comune ed ¢ il piti usato. Siccome i
segnali di emettitore e di collettore nel circuito a base comune sono
in fase, basta una piccola capacitad C; per assicurare 1'oscillazione. Il
valore della tensione di oscillazione & stabile per tutte le frequenze
delle Bande I e III.
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Figura 1223, - Schemi di collegamento fra l'oscillatore locale e il
mescolatore.
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In (B) l'oscillatore ¢ montato ad emettitore comune ed occorre una
bobina ausiliaria per ottenere lo sfasamento necessario per 1'oscillazio-
ne. In realta, nel montaggio a emettitore comune, i segnali sulla base e
sul collettore sono in opposizione di fase. La controreazione interna
¢ ugualmente in opposizione di fase con la controreazione esterna;
ecco perche la tensione di oscillazione diminuisce quando la frequenza
aumenta. Cio spiega anche perche questo circuito & poco impiegato.

Questi circuiti teorici sono stati disegnati per una risonanza in
parallelo. Si pud anche pensare un accordo con risonanza in serie o in
serie-parallelo.

Nella Fig. 12-23 sono riportati vari schemi di collegamento fra l'o-
scillatore e il mescolatore. Questo collegamento puo essere: (A) indut-
tivo oppure (B-E) capacitivo ad alta o bassa impedenza. Il metodo uti-
lizzato dipende dall’elettrodo di iniezione nel mescolatore.

Quando la tensione dell’oscillatore locale e il segnale a RF sono
applicati allo stesso elettrodo, il collegamento a RF deve essere a bas-
sa impedenza, in maniera da evitare l'irraggiamento del segnale dell’o-
scillatore nell’antenna. Quando i punti di iniezione sono separati, que-
sto problema di impedenza ¢ meno critico.

11 collegamento induttivo (A) necessita di un accoppiamento stret-
to fra le due bobine, particolarmente nella Banda III. Il collegamento
mediante bobina di impedenza a RF e capacita (B e D) riduce l'azione
dell’oscillatore sul mescolatore e permette un guadagno elevato su
tutta ia banda da ricevere.

La presa sulla bobina oscillatrice associata ad una capacita di
collegamento (E) permette una regolazione precisa delle impedenze dei
circuiti oscillatore e mescolatore. Infine, il collegamento puramente
capacitivo (C) viene preferito quando si desidera adottare il minimo
valore di capacita, per evitare l'irraggiamento e per favorire l'azione
del filtro a FI di uscita. Il valore di capacita di collegamento & molto
difficile da calcolare e verra scelto empiricamente.

L’oscillatore locale di un tuner a transistori svolge la normale
funzione di fornire un segnale la cui frequenza differisca dal segnale
da ricevere del desiderato valore di FI adottato.

La frequenza dell’oscillatore pud essere superiore o inferiore ri-
spetto alla frequenza del segnale. Supponiamo che la frequenza di oscil-
lazione sia pil alta del segnale a RF: si trovera allora che esso deve
funzionare bene sul campo di frequenze da 100 a 250 MHz, ossia la sua
uscita al mescolatore deve essere quanto piti possibile stabile in am-
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Figura 12-24. - Circuito di oscillatore locale per tuner a transistorl.

piezza e in frequenza in tale campo di frequenze, malgrado le varia-
zioni della tensione di batteria e di temperatura.

Nei circuiti di Fig. 12-22 & stata adottata la risonanza in parallelo,
ma si pud anche usare la risonanza in serie e in serie-parallelo.

Nella Fig. 12-24 & riportato il circuito completo dell’oscillatore lo-
cale di un televisore, con indicati i valori dei componenti.

I transistori possono essere fatti funzionare soddisfacentemente
come oscillatori anche oltre la loro frequenza di taglio, mentre il fun-
zionamento da amplificatore & limitata a circa un terzo della frequenza
di taglio. Il transistore oscillatore nel tuner deve quindi avere una fre-
quenza di taglio di circa 200 MHz.

Il mescolatore, dovendo amplificare alla FI di circa 40 MHz, pud
avere una frequenza di taglio piti bassa. L'amplificatore a RF deve
amplificare a 215 MHz e quindi deve avere una frequenza di taglio com-
presa fra 200 e 1.000 MHz.

Il transistore oscillatore pud avere una bassa resistenza di entrata
ed un’alta capacita di collettore, poiche a questo modo si facilita I'in-
nesco dell’oscillazione.

La potenza dissipabile dal transistore dell’oscillatore locale non
deve essere alta: esso deve sviluppare circa 1 mW alla frequenza di
250 MHz. Con qualche milliampere di corrente di collettore e pochi
volt di tensione di collettore 1’ oscillatore pud sviluppare facilmente
tale potenza.

Nel circuito di polarizzazione si pud attuare la stabilizzaione ter-
mica. Essa & illustrata nel circuito di Fig. 12-24 dove l'alto valore del
resistore di emettitore (1 kQ) combinato con il basso valore di res:-
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stenza fra base e massa (5,6 kQ) fornisce una buona stabilita contro
le variazioni temperatura.

In un oscillatore a base comune il resistore di emettitore deve
essere sufficientemente grande per evitare di cortocircuitare il segnale
di reazione. Inoltre la base deve essere collegata a massa attraverso un
cortocircuito a bassa impedenza. Il condensatore di disaccoppiamento
fra base e massa normale & del tipo a passante con capacita di varie
migliaia di picofarad. Nei tuner a transistori, per tutti gli altri disac-
coppiamenti si impiegano condensatori a passante a bassa induttanza.

12.22, - Stabilita di frequenza.

Come per qualunque altro oscillatore, nei tuner a transistori & ne-
cessario ridurre piui che possibile lo spostamento di frequenza al variare
della temperatura. La stabilita dipende dal comportamento termico
del transistore e degli altri componenti. La frequenza di un oscillatore a
transistori non compensato mediante 1'uso di componenti aventi coefhi-
ciente di temperatura negativo, pud spostarsi di oltre 1 MHz nel canale
H per 25°C di aumento di temperatura ambiente. Impiegando invece
la compensazione termica, adottata comunemente nei tuner a valvole,
e mediante la scelta di opportune polarizzazioni del transistore, & pos-
sibile ridurre a 1/5 tale variazione di frequenza.

La frequenza dell’oscillazione varia al variare della tensione di
alimentazione. Nel canale H questa variazione puo essere di oltre
100 kHz per ogni volt di aumento di tensione della batteria e di
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Flgura 12-25. - Variazione della frequenza al variare della tensione
di alimentazione attorno al valore normale (12 V).
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250 kHz per ogni volt di diminuzione della tensione della batteria ri-
spetto ai 12 normali.

Il modo con cui varia la frequenza di oscillazione & rappresentato
dalla curva di Fig. 12-25. La diminuzione di frequenza al diminuire
della tensione & una conseguenza diretta della capacita del collettore,
la quale & inversamente proporzionale ad una potenza della tensione
di collettore. Man mano che la tensione della batteria diminuisce anche
la corrente di emettitore diminuisce. La capacitd base-emettitore au-
menta e questa maggiore capacita di entrata parzialmente compensa
la diminuzione di capacita di collettore all'uscita.

Nel canale A la variazione di frequenza con la tensione & molto
meno grave, poiche si ha una piut alta capacita di accordo in parallelo
con la capacita del collettore: si pud addirittura avere una sovracom-
pensazione, cio¢ al diminuire della tensione si pud avere un aumento
della frequenza. Perdo nella Banda III la variazione assoluta di fre-
quenza, conseguente ad una variazione della tensione di alimentazione,
pud essere tanto ampia da non poter essere compensata dal comando
di sintonia fine e si pud avere allora la perdita dell’audio.

La sintonia fine puo essere effettuata variando la capacita o l'in-
duttanza. La variazione di capacita ¢ pit facile da realizzare meccani-
camente, mentre con la variazione dell’'induttanza si potrebbe ottene-
re una costante variazione percentuale di frequenza nel tuner.

12-23. - Accoppiamento fra oscillatore e mescolatore.

Nella Fig. 12-26 sono illustrati alcuni circuiti di accoppiamento
fra l'oscillatore e il mescolatore. L'accoppiamento pu¢ essere a impe-
denza alta o bassa, capacitivo o induttivo. Il metodo usato dipende
anzitutto dal punto di iniezione al mescolatore.

Quando le tensioni dell’oscillatore e del segnale sono iniettate nello
stesso punto, il percorso amplificatore RF-mescolatore deve essere a
bassa impedenza per ridurre la radiazione dell’oscillatore causata dalla
reazione fra l'oscillatore e I'amplificatore a RF. Quando i punti di inie-
zione nel mescolatore sono separati, le impedenze di accoppiamento
non sono cosi importanti.

L'iniezione dell’oscillatore pud essere induttiva o capacitiva. L'inie-
zione induttiva (illustrata nella Fig. 12-26 A) ha l'inconveniente che &
necessario un accoppiamento stretto della bobina dell’oscillatore con
il secondario del filtro di banda, particolarmente sulla Banda III. L’ac-
coppiamento a impedenza-capacita (illustrato nelle Fig. 1226 B e D)
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Figura 12-26. - Circuiti di accoppiamento fra oscillatore e mescolatore
nei tuner a transistori.

riduce al minimo il carico dell'oscillatore sul mescolatore e riduce la
perdita di potenza, cosi da poter ottenere il migliore guadagno di con-

versione. La potenza di iniezione di oscillazione necessaria varia diret-
tamente al variare della frequenza del segnale.

L’accoppiamento con presa capacitiva (Fig. 12-26 C) rende possi-
bile usare una capacita piti bassa per ottenere un percorso a FI a bassa
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impedenza. I condensatori di accoppiamento fra l'oscillatore e il me-
scolatore possono essere calcolati teoricamente, ma a causa degli ef-
fetti delle capacita e delle induttanze parassite, i valori vengono di
solito determinati sperimentalmente.

TUNER PER UHF

I tuner per UHF debbono ricevere 48 canali da 8 MHz compresi
fra 470 e 860 MHz. Questi tuner sono a variazione continua di frequen-
za, come nella sintonia dei radioricevitori.

12-24. - Circuito oscillante per UHF.

Quanto piu alta ¢ la frequenza, tanto pili piccole debbono essere
Yinduttanza e la capacita del circuito oscillante, per ottenere 'accordo.

Gia nella Banda III a 215 MHz, le bobine sono costituite da poche
spire di filo accordate da condensatori da pochi picofarad.

Koppet- .
s gff{e ;

Figura 12-27. - Tuner UHF a transistori.
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Figura 12-28, - Oscillazione di una linea accordata ad onda intera,
a mezza onda e a quarto d'onda.

Nelle Bande IV e V occorre coprire una gamma di frequenze fra
470 ¢ 860 MHz. In questo caso non si avranno piu bobine ma un sem-
plice filo diritto, di lunghezza opportuna e denominato linea che, posto
in una custodia, costituisce il circuito oscillante. Il suo coefficiente di
autoinduzione & quello della linea e la sua capacita & quella della linea
rispetto alla massa. Evidentemente questo filo deve essere posto in una
posizione precisa per ottenere I'accordo voluto. Inoltre la schermatura
recipreca fra i circuiti deve essere particolarmente curata.

La Fig. 12-27 mostra un tuner UHF a transistori realizzato con la
tecnica a A/2.

La custodia & aperta per consentire di vedere gli organi interni.
Essa pud essere fusa in lega leggera oppure stampata in lamiera. Oc-
corre che la custodia sia indeformabile e che le schermature siano
efficaci. Le linee accordate sono costituite da filo di rame argentato
di circa 1 mm di diametro, molto rigido, fissato nella zona centrale del
comparto schermato. La variazione dell’accordo & ottenuta mediante
un condensatore variabile multiplo. Le linee sono saldate a lamine
fisse, mentre le lamine mobili sono collegate alla massa della custodia.

L'accordo di tali circuiti richiede qualche cenno particolare. Una
linea accordata, a seconda delle sue dimensioni rispetto alla frequenza
e rispetto alla massa metallica circostante, puo oscillare ad onda in-
tera, a mezza onda, 0 a quarto di onda (Fig. 12-28). La linea a quarto
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Figura 12-29. - Accordo di una linea a quarto d'onda e di una linea
a mezza onda mediante un condensatore variabile.

d’onda & materializzata dalla lamina che vibra con un’estremita fissa
e l'altra libera; quella a mezza onda da una corda elastica tenuta alle
sue estremita e spostata dalla sua posizione di equilibrio al centro;
quella ad onda intera da una corda pii1 lunga tenuta alle due estremita
e che ¢ sollecitata ad una certa frequenza. La figura mostra anche la
posizione dei nodi e dei ventri di tensione, ossia la posizione dei punti
nei quali si ha la minima e la massima elongazione di oscillazione.
Una tale linea risonante non puo vibrare che su una sola frequen-
za. Per coprire una gamma di frequenze occorrerebbe un sistema mec-
canico che permettesse di modificare la lunghezza della linea. Non si &
mai potuto realizzare un soddisfacente sistema di questo tipo, a causa
della difficolta di ottenere contatti perfetti. Si deve quindi accordare
una linea servendosi di un condensatore variabile. Per una linea a
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quarto d’onda si pone il condensatore alla sua estremita libera, mentre
per una linea a mezza onda occorrono due condensatori posti alle due
estremita

Possiamo per ora considerare la linea a mezza onda come due linee
a quarto d'onda in opposizione a partire dal loro punto centrale
(Fig. 12-29). Su questa figura si vede l'effetto dovuto ai condensatori
variabili che allungano la linea risonante, diminuendo cosi la frequen-
za di accordo. Si vede pure la ripartizione della tensione (V) e della
corrente (I) nel circuito. Come regola generale, 'estremita della linea
collegata a massa & un nodo di tensione e un ventre di corrente, cid
che del resto & logico.

Occorre fare attenzione al caso della linea a mezza onda, nella quale
la ripartizione della tensione e della corrente & profondamente modi-
ficata a seconda che si tratti di una linea a /2 libera oppure di una
linea accordata con due condensatori e assimilabile a due linee a 3/4
contrapposte.

Siccome la linea accordata ¢ posta al centro di una efficace custo-
dia, occorre esaminare il modo con cui assicurare I'accoppiamento fra i
differenti circuiti. La Fig. 12-30 illustra le differenti possibilita per le
linee a /4.

Si possono accoppiare i circuiti mediante un anello costituito da
mezza spira oppure mediante una finestra eseguita nella schermatura.

Gli organi di accoppiamento debbono essere posti nel punto in
cui la corrente a RF & massima, ossia vicino alla massa per una linea
a A/4. L’anello deve essere disposto in modo da captare la massima
energia a RF: il suo piano dunque deve essere perpendicolare alle
linee di forza irradiate dal circuito. La superficie della finestra di ac-
coppiamento determina il grado di accoppiamento fra i due circuiti:
piu la finestra ¢ grande, maggiore & 1'accoppiamento.

In un circuito con linee a mezza onda accordate da due conden-
satori, l'intensitd massima si ha al centro delle linee. Per semplificare
la regolazione si deve allora prevedere un condensatore semifisso ad
una estremita e un condensatore variabile all’altra estremita, sicche
il centro elettrico delle linee varia a seconda della frequenza di ac-
cordo. La finestra di accoppiamento va posta al centro della lunghez-
za delle linee mentre gli anelli di accoppiamento saranno piu allungati,
in maniera da essere di fronte al centro meccanico della linea e al cen-
tro elettrico, alla frequenza pitt bassa.

Queste considerazioni teoriche e costruttive mostrano che lo studio
e la realizzazione di un tuner UHF sono molto delicati e complessi.
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Figura 12-30. - Accoppiamento fra le linee risonanti dei tuner UHF.
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La custodia deve essere rigida per non deformarsi e il coperchio deve
chiudere con precisione la custodia. La demoltiplica del condensatore
variabile triplo non deve avere giochi; la posizione delle linee riso-
nanti, delle finestre e delle spire di accoppiamento deve essere rigo-
rosa; i collegamenti dei transistori e delle resistenze di alimentazione
introducono problemi di disaccoppiamento e di massa molto compli-
cati; infine la taratura ¢ molto delicata: occorre infatti ottenere una
curva simmetrica e avente banda passante costante per tutta la gamma
di frequenze da 470 a 860 MHz. E questo il motivo che consiglia di non
intervenire mai in un tuner e di spedire il tuner difettoso al costrutto-
re, poiché questi possiede gli apparecchi di misura necessari per
eseguire una taratura corretta dopo la riparazione.

12-25. - Realizzazione dei tuner UHF,

Come per i tuner VHF esistono molti schemi di principio per i
tuner UHF. Possiamo distinguere:

a) il tuner a due gabbie, che comprende un diodo e un transi-
store ed equivale al tuner VHF a due transistori. Esso non ha stadio
a RF, il diodo serve come mescolatore e il transistore come oscillatore
locale. A causa dell'irraggiamento dell’oscillatore locale nell’antenna,
questo tuner & sconsigliabile;
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b) il tuner a tre gabbie e due transistori. Questo tipo verra de-
scritto pit dettagliatamente in seguito. Esso equivale al tuner VHF a
tre transistori e comprende uno stadio a RF e uno stadio oscillatore-
mescolatore;

¢) il tuner a quattro gabbie e due transistori. 1l circuito di
entrata & accordato mentre nel tuner a tre gabbie ¢ aperiodico.
Questa € una realizzazione pili costosa ma che da un guadagno mag-

giore.

Fra i tuner a tre gabbie e due transistori, ve ne sono alcuni che
utilizzano linee accordate su 1/2 e altri che utilizzano linee accorda-
te su 1/4.

12-26. - Impiego di un tuner a transistori su un televisore a valvole.

Numerosi costruttori utilizzano un tuner a transistori nei loro
televisori a valvole e sorge allora il problema dell’alimentazione. Cer-
tamente si potrebbe ridurre la tensione di alimentazione generale del
televisore fino a ottenere i 12 V— 7,5 mA necessari per il tuner, ma a
questo modo si ottiene un elevato assorbimento di potenza che fa-
rebbe aumentare la temperatura interna del televisore, con conse-
guenti spostamenti di frequenza dei circuiti. Vi & invece la possibilita
di ottenere I'alimentazione del tuner a transistori senza praticamente
aumentare il consumo del televisore.

TUNER
U. H. F.

Figura 1231. - Alimentazione di un tuner a transistori mediante Ia
polarizzazione catodica dell’amplificatore finale video.
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Normalmente il tubo di uscita video ha una polarizzazione cato-
dica dell’ordine dei 20 V. Questa tensione pud variare di solito di
=+ 2V rispetto al valore suddetto. Siccome il consumo del tuner a
transistori € di 7,5 mA su 12V, si puo realizzare lo schema di Fig. 12-31.
La resistenza di polarizzazione viene portata a 560 Q e in parallelo
ad essa vi € una resistenza di 470Q e un potenziometro di 2.000 Q,
che viene regolato in fase di taratura del televisore per ottenere una
alimentazione corretta del tuner. Durante la ricezione VHF il tuner
viene sostituito da una resistenza di 1.500 Q. Il condensatore di 50 uF
serve al disaccoppiamento dei circuiti.

12-27. - Guasti del tuner e loro sintomi.

I possibili sintomi di guasto del tuner sono:

1) I'immagine e il suono migliori si trovano su punti diversi
nel comando di sintonia fine;

2) immagine e suono non buoni, con trama corretta;

3) immagine o suono intermittente;

4) 'immagine non appare su tutti i canali dove dovrebbe in-
vece apparire;

5) trama con neve, suono distorto, immagine e tenuta sincroni-
smi cattive (pud anche essere causata da difetto di antenna).

Occorre astenersi dal riallineare il tuner fino a che non siano state
eliminate tutte le altre possibili cause di funzionamento difettoso. Bi-
sogna agire solo sulle regolazioni relative ad uno stadio alla volta, poi-
cheé l'allineamento totale dei tuner richiede esperienza e apparecchia-
ture di misura particolari. Frequentemente i fabbricanti raccomanda-
no di restituire loro il tuner quando fosse necessario riallinearlo.

In pratica pero il disallineamento del tuner ¢ molto meno proba-
bile di quanto si pensi e di solito non & necessario riallinearlo.

I difetti derivanti nel tuner si possono raggruppare in due prin-
cipale categorie: meccanici ed elettrici. I difetti meccanici di solito
sono piu frequenti.

Diamo qui di seguito alcuni consigli meccanici sui tuner:

a) quando si riscontra un funzionamento intermittente o distur-
bato, occorrera pulire i contatti del tuner strofinandoli con una stoffa



IL TUNER 537

pulita oppure mediante un adatto detergente per contatti e poi appli-
care un adatto lubrificante;

b) i contatti non debbono essere toccati con le dita dopo che
siano stati puliti, poiché il sudore pud provocare in breve tempo ossi-
dazione e funzionamento intermittente;

¢) quando si ripara un tuner, occorre fare attenzione ad evi-
tare di toccare i contatti o di far cadere su essi il disossidante dello
stagno;

d) occorre sempre maneggiare con cura le stecche del tuner,
per evitare di deformare o danneggiare le bobine.

Un buon controllo preliminare del tuner consiste nel verificare
che le tensioni di alimentazione agli eletirodi dei transistori siano en-
tro i limiti previsti. Se il controllo delle tensioni non fornisce alcun
indizio significativo, occorrera effettuare la prova di iniezione del se-
gnale, per localizzare lo stadio difettoso: si regola il generatore di se-
gnale sulla frequenza intermedia video, con modulazione in ampiezza:

a) si applica il segnale al collettore del mescolatore: se la FI
o le alire sezioni successive sono in ordine, si dovranno vedere sul ci-
nescopio le barre nere e bianche orizzontali;

b) successivamente si trasferisce il segnale del generatore al-
’entrata (di solito la base) del mescolatore. Se il guadagno del mesco-
latore ¢ adeguato dovra essere necessario ridurre il livello di uscita
del generatore di segnali per ottenere la stessa intensita di diagramma
sul cinescopio. In questa prova il CAG deve essere disattivato, poiché
esso tende a mascherare la variazione di uscita;

¢) si porta la frequenza del generatore al punto centrale del
canale prescelto dal tuner ¢ si applica il segnale all’entrata del me-
scolatore. Si regola il comando di sintonia fine cosi da ottenerc la
riapparizione delle barre orizzontali sullo schermo del cinescopio;

d) se cid non avviene, lo stadio oscillatore & difettoso;

e) se appare il diagramma a barre bianche e nere, si trasferisce
il segnale del generatore all’entrata di antenna;

f) se ora non appare pill il diagramma a barre, & difettoso 1’'am-
plificatore a RF.
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Pertanto mediante l'iniezione del segnale & possibile localizzare lo
stadio difettoso del tuner e poi si potra isolare il componente difet-
toso dello stadio.

Come si & detto avanti, molto raramente & necessario 1’allinea-
mento di un tuner e, a meno che non si abbiano evidenti tracce di
manomissione, l'allineamente deve essere lasciato per ultimo. Se si
tenta di effettuare 'allineamento su un tuner nel quale vi sia un com-
ponente difettoso, probabilmente risultera impossibile ottenere un cor-
retto allineamento e occorrera effettuare tutta la procedura suesposta
fino a individuare la reale causa del guasto.

Quando si sia deciso che & necessario l'allineamento, sara utile
anzitutto controllare i transistori, sostituendoli uno alla volta con
transistori sicuramente buoni. In generale non ¢ necessario il rialli-
neamento dopo la sostituzione dei transistori, ma probabilmente i nu-
clei dell’oscillatore dovranno essere leggermente regolati.

Il riallineamento del tuner deve essere effettuato seguendo scrupo-
losamente le istruzioni riportate nelle note di servizio del televisore.
In generale per tale riallineamento occorre un generatore sweep, un
generatore marker, un rivelatore VHF, un preamplificatore per oscil-
loscopio e un oscilloscopio. Queste apparecchiature sono illustrate
nella Fig. 12-32.

PRESE ENTRATA
ANTENNA

TUNER

f Pumu/{
ENTRATA
MESCOLATORE RIVELATORE | —= |PREAMPLIFICATORE
VHF PER 0SCILLOSCOPIO
SWEEP
MARKER
0SCILLOSCOPIO {

Figura 12-32. - Apparecchiatura per allineare il tuner.
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Vi sono due fasi essenziali nell’allineamento del tuner:
1) si regola la banda passante dell’amplificatore a RF:

a) siaccordano i circuiti risonanti sulla frequenza necessaria,
regolando i compensatori o i nuclei delle bobine;

b) si regola la larghezza di banda variando ’accoppiamento
fra gli stadi. In queste regolazioni, la curva di risposta appare con il
suo marker sullo schermo dell’oscilloscopio e pud essere regolata con
cura tanto come frequenza che come forma;

2) si regola la frequenza dell’oscillatore locale. A tale scopo
l'indicatore (rivelatore VHF che alimenta l'oscilloscopio tramite un
preamplificatore) viene trasferito all’'uscita del tuner (collettore del
mescolatore) e si regola la frequenza dell’oscillatore locale, di solito
variando la posizione del nucleo della bobina, in modo che l'uscita
del tuner avvenga alla necessaria frequenza intermedia.

12-28. - Procedura particolareggiata di riparazione.

La maggior parte dei tuner usati nei televisori a transistori sono
del tipo a tamburo. La Fig. 12-33 mostra il circuito di un tipico tuner
a tamburo, ma si possono trovare anche tuner a commutatore. La
differenza fondamentale tra il tipo a tamburo e il tipo a commutatore
& che il primo impiega un gruppo di bobine per ogni canale, mentre
nel tipo a commutatore le bobine sono in serie e di solito sono saldate
ai contatti di una piastra del commutatore. In qualche caso si pud
anche trovare un altro tipo di costruzione, intermedia fra quella a
torretta e quella a commutatore. Frequentemente questo tipo di funer
viene chiamato a piastrina, poiche utilizza per ogni canale un gruppo
di bobine montate su commutatori a piastrina.

I tuner dei televisori a transistori portatili sono pit1 piccoli di
quelli dei televisori a valvole e di solito sono usati circuiti stampati.
In qualche caso sono visibili i terminali dei componenti, sicche si
possono fare misure di tensione dopo aver tolto lo schermo del tuner.

Malgrado la costruzione compatta, di solito si pud togliere lo
schermo senza eccessiva difficolta. In qualche caso pud essere neces-
sario allentare il cinescopio, in modo da spostare il collo del cine-
scopio indietro di qualche centimetro, per potere cosi togliere lo scher-
mo del tuner.
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Le ricezioni video e audio non variano molto asportando lo scher-
mo del tuner. Il tuner frequentemente & fissato alle sue stafle di so-
stegno mediante viti autofilettanti. In qualche caso si puo trovare che
queste si sono spanate per eccessive avvitature e in questo caso biso-
gnera cercare di togliere il tuner senza sollecitarlo meccanicamente,
per non alterarne la taratura.

Se le prove indicano che il tuner ha un componente difettoso
o un transistore difettoso, il tuner deve essere smontato. Il tuner a
tamburo viene smontato allo stesso modo di quelli a valvole e cosi
diventano evidenti i componenti e i transistori e, se necessario, si
possono pulire e regolare i contatti del commutatore.

Di solito i transistori sono saldati nei loro circuiti e non possono
essere sostituiti facilmente. Fortunatamente i transistori hanno una
durata pit lunga delle valvole e non richiedono frequenti sostituzioni.
Quando sia perd necessaria una sostituzione, essa deve essere effet-
tuata con cura, esattamente come quando si ripara un radioricevi-
tore a transistori ().

Quando si incontrano eccessive difficolta con un tuner, & prefe-
ribile sostituire tutto il tuner.

12-29. - Sostituzione dei transistori.

Quando si sostituiscono i transistori, si debbono usare solo i tipi
specificati nei dati di servizio del televisore. Le esigenze sono critiche
nel funzionamento in VHF e un transistore che funzioni soddisfacen-
temente in un tuner per FM pud non funzionare sulle bande piu alte
del tuner per VHF.

Dopo aver sostituito il transistore & anche probabile che il tuner
richieda un allineamento; in particolare, l'oscillatore locale puo essere
fuori frequenza, dato che le tolleranze sulle capacita della giunzione del
transistore sono piu alte di quelle delle capacita interelettrodiche
delle valvole.

Qualunque riallineamento del tuner puo essere consigliabile o ne-
cessario solo se pud essere effettuato conformemente alle istruzioni
di allineamento riportate nei dati di servizio del televisore.

Un tipico difetto del transistore ¢ la dispersione fra collettore e
base; essa pud essere causata da un qualunque guasto tale che la cor-
rente di collettore oltrepassi il valore massimo stabilito. Pertarnto oc-

(1) vedi S. Libes: Riparazione di ricevitori a transistori - Edizioni C.E.L.L,
Bologna.
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corre individuare il guasto e ripararlo prima di inserire un nuovo
transistore. Una corrente di dispersione eccessiva fra collettore e base
attenua il segnale e allora, sebbene i segnali forti producano imma-
gini e suono soddisfacenti, i segnali pit deboli risulteranno attenuati
fortemente ed apparira nella trama una neve molto evidente.

Il guadagno dello stadio amplificatore a RF (Fig. 12-33) pud essere
controllato applicando momentaneamente una tensione fissa al punto
di entrata del CAG cosi da togliere la polarizzazione diretta dal tran-
sistore amplificatore a RF, che, interdicendo lo stadio a RF, provochi
una forte riduzione di contrasto. Se, quando si esegue questa prova,
non si ha alcuna notevole variazione di contrasto & possibile che vi
sia una dispersione fra collettore e base nel transistore a RF.

12-30. - Tensioni nei circuiti del tuner.

Le tensioni nei tuner a transistori sono molto diverse da quelle
dei tuner impieganti valvole. Le tensioni elettrodiche per un tubo
6FHS in un tuner a valvole sono riportate nella Fig. 12-34 mentre nella
Fig. 12-35 sono riportate le tensioni elettrodiche per il transistore
2SA290 di un tuner. Si noti che la tensione anodica del tubo 6FHS &
circa 80 volte la tensione di collettore del transistore.

Vi & anche una grande differenza nelle correnti continue: la gri-
glia del tubo 6FHS5 non assorbe corrente, mentre la base del tran-
sistore 2SA290 assorbe sempre corrente.

Quando un segnale & applicato alla base, la corrente di base au-
menta e diminuisce in conformita con il segnale applicato.

AMPL. RF LA LA
g o 6FHS i o
Yam 1

|
i
Ca1z |

0.5'3.5pF:

Figura 12-34. - Tensioni eletirodiche in wuno stadio amplificatore
a RF a valvola.
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Figura 12-35. - Tensioni eletirodiche in uno stadio amplificatore a RF
a transistore.

La Fig. 12-36 A dimostra che la corrente di base di un tipico tran-
sistore varia da 0 a 400 A nel normale campo di funzionamento. Man
mano che varia la corrente di base varia anche la tensione di base,
come si vede in Fig. 12-36 B, ed & evidente che la corrente di base varia
molto rapidamente al variare della tensione di base. Per esempio se
la tensione di base aumenta di 0,07V, la corrente di base si rad-
doppia. Pertanto i transistori debbono essere trattati con considere-
vole cura: un aumento relativamente piccolo della tensione, che ap-
plicato alla griglia non danneggerebbe affatto un tubo elettronico, im-
mediatamente brucera un transistore se viene applicato alla base di

questo.

12-31. - Analisi dei sintomi comuni di guasto nei tuner.
I guasti nel tuner dei televisori a transistori di solito sono asso-

ciati con uno o piut dei seguenti sintomi sull'immagine o sul suono:

1) mancanza di suono, mancanza di immagine e mancanza di
neve, trama normale;

2) trama con neve, mancanza di suono e mancanza di im-
magine;

3) barre di ronzio nell'immagine, suono distorto e sincronismo

difettoso (i sintomi scompaiono quando il televisore viene fatto fun-
zionare alimentato dalla batteria);
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4) audio e video « separati »;

5) fantasmi nell’immagine o immagine sdoppiata;

6) immagine con macchie;

7) immagine con neve, suono debole; _

8) immagine negativa e perdita di sincronismo (solo nei tele-
visori ibridi);

9) stracciamento di immagine e macchie scure;

10) suono e immagine intermittenti.

1) Mancanza di suono, mancanza di immagine e mancanza di neve,
trama normale.

Il sintomo pit significativo in questo gruppo ¢ la mancanza di
neve nella trama. In alcuni televisori sara visibile una leggera neve,
osservando attentamente, ed essa dovra essere interpretata come sin-
tomo di mancanza di neve.

Lo stadio mescolatore sara il primo ad essere sospettato, poiche
il fatto che non vi siano tensioni di rumore puo essere attribuito agli
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Figura 12-56. - Caratteristiche di un transistore: (A) variazione di cor-

rente di emettitore al variare della tensione di collettore, per valori fissi

di corrente di base; (B) variazione di corrente di base al variare della
tensionz di base, per valori fissi di tensione di collettore.
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Figura 12-37. - Barre fornite da un generatore di segnale modulato in AM.

stadi a RF e mescolatore, nei quali il segnale venga bloccato all’en-
trata dell’amplificatore a FI. Si noti che il guasto potrebbe essere in
uno stadio a FI e quindi & necessaria una prova che localizzi se il
guasto & nel tuner o nell’amplificatore a FI.

Riferendoci alla Fig. 12-33, si puo iniettare il segnale sviluppato
da un generatore in AM direttamente all’amplificatore a FI. Si usera
un piccolo condensatore di blocco, ad esempio 50 pF, in serie con il
terminale di uscita del generatore, per evitare che avvengano altera-
zioni delle tensioni del circuito quando si inserisce il generatore. Inol-
fre non si deve applicare un segnale di pilotaggio eccessivo, che po-
trebbe danneggiare i transistori.

Si accordi il generatore sulla frequenza centrale a FI: se si os-
serva una serie di righe bianche e nere sullo schermo del cinescopio,
come illustrato nella Fig. 12-37, I'amplificatore a FI funziona ¢ il gua-
sto sara nel tuner.

Le cause possibili sono le seguenti:

a) difettoso transistore mescolatore;

b) interruzione di un collegamento stampato;

¢) saldatura fredda;

d) tensioni continue non corretie;

e) cortocircuito causato da un condensatore;

f) saldatura difettosa o altro cortocircuito meccanico;
g) transistore parzialmente inserito nello zoccolo.

Dopo che il funzionamento dell’amplificatore a FI sia stato con-
trollato alla maniera avanti detta, il segnale del generatore AM potra



546 RIPARAZIONE DEI TELEVISORI A TRANSISTORI

essere iniettato alla base del transistore mescolatore (Cus nella Fig.
12-33). L’assenza dell'immagine a barre sullo schermo del cinescopio
indichera che lo stadio mescolatore ¢ inefficiente.

A questo punto della procedura saranno necessarie le misure di
tensioni continue, che debbono essere confrontate con i valori speci-
ficati nei dati di servizio del televisore: i valori non corretti saranno
analizzati per determinare il componente difettoso.

Per esempio, se si ha una tensione di 0V sul terminale di un
transistore invece della tensione specificata di 9V, potra esservi un
condensatore in cortocircuito. Cio dara luogo ad una eccessiva cor-
rente di emettitore, con conseguente bruciatura del transistore. Ovvia-
mente € necessario sostituire il condensatore in cortocircuito prima
di inserire il nuovo transistore. Inoltre, la misura di tensione zero pud
essere causata da una saldatura fredda o da interruzione in un colle-
gamento stampato, nel qual caso il transistore potra essere interdetto
dall’anormale distribuzione di tensione continua, mentre pud anco-
ra essere perfettamente efficiente.

In rari casi si pud trovare un’anormale distribuzione di tensione
continua che & causata da un resistore difettoso. Cido nei televisori a
transistori & meno probabile che nei televisori a valvole, poiche le ten-
sioni di alimentazione sono relativamente basse. Con 12 o 15V di
tensione di alimentazione anche un cortocircuito non surriscalda i re-
sistori del tuner.

Oltre ai difetti meccanici, i condensatori sono le cause piut pro-
babili di guasto nei circuiti a transistori.

I transistori raramente si guastano, a meno che sia avvenuta una
forte alterazione delle tensioni oppure che la polaritd della tensione
di alimentazione sia stata accidentalmente invertita.

Alcuni televisori a transistori non possono funzionare durante la
carica della batteria: la tensione sotto carica ¢ eccessiva per un nor-
male funzionamento e pud provocare il danneggiamento dei transistori.

2) Trama con neve, mancanza di suono, mancanza di immagine.

N

La neve nella trama indica che lo stadio mescolatore & efficiente.
Anche se lo stadio amplificatore a RF non funziona, le tensioni di
rumore proveniente dallo stadio mescolatore e dalla sezione a FI sono
sufficienti a produrre una neve visibile, purche il sistema CAG fun-
zioni normalmente. Se lo stadio amplificatore a RF ¢ efficiente, la
neve sara piu visibile. Tuttavia ¢ difficile determinare se lo stadio a
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RF ¢ efficiente 0 meno esaminando il livello della neve e quindi sono
necessarie prove di localizzazione.

Le cause possibili di trama con neve, mancanza di suono e man-
canza di immagine sono:

a) difettoso transistore amplificatore a RF;

b) difettoso transistore oscillatore;

¢) interruzione in un collegamento stampato;

d) funzionamento fuori frequenza dell’oscillatore;
e) tensioni continue non corrette;

f) contatto sporco o difettoso nel commutatore;
g) condensatore interrotto o in cortocircuito.

La Fig. 12-38 mostra lo schema elettrico di un tipico tuner con
commutatore a piastrina, che serve come esempio nella procedura che
descriviamo. Per localizzare un difetto dello stadio amplificatore a RF,
si inietta il segnale del generatore AM al collettore del transistore a
RF (X, Fig. 12-38). Questo terminale ¢ accessibile in molti tuner
e passa attraverso il pannello stampato. Si usi un piccolo condensa-
tore di blocco, ad esempio 50 pF, in serie con il generatore, per evi-
tare di alterare le tensioni continue di lavoro. Si regoli il generatore
per un'uscita a RF modulata e si accordi sulla frequenza corretta del
canale. Se si ottiene sullo schermo un’immagine a barre orizzontali
come in Fig. 12-37, si procedera successivamente a iniettare il segnale
all’emettitore del transistore (X, Fig. 12-38). Se non si ottengono
le barre sul cinescopio, il guasto sara ovviamente causato da un ar-
resto del segnale fra l'emettitore e il collettore. Invece se si hanno
le barre, il guasto sara fra il terminale di emettitore e il terminale di
entrata di antenna.

Si noti che l'oscillatore locale & efficiente dato che si hanno le
barre sul cinescopio iniettando un segnale a RF sul collettore del tran-
sistore a RF.

Con riferimento alla Fig. 12-38, difettosi contatti del commuta-
tore del circuito di entrata a RF sono Ia causa piu frequente di guasti.

Se i contatti non sono difettosi, si controllerd se Cyx & in corto-
circuito. Un cortocircuito in questo punto pud anche essere causato da
una saldatura difettosa o da pezzetti di materiale estraneo. Successi-
vamente si esaminano gli altri difetti che possono causare l'arresto
del segnale fra 'emettitore e il collettore di X (Fig. 12-38). Si ese-
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guiranno misure di tensione continua sul circuito amplificatore a RF:
una tensione anormale indica un difetto nel circuito associato, che
puo aver potuto anche provocare la bruciatura del transistore. Per-
tanto si controllera che i condensatori non siano in cortocircuito e si
esamineranno i collegamenti stampati. Per esempio, se esiste un cor-
tocircuito fra alimentazione continua € CAG nel circuito stampato, il
transistore certamente sara distrutto, ma se Cy & in cortocircuito, il
transistore funzionera con potenziale zero e avra un guadagno molto
basso.

Infine consideriamo i difetti piti comuni che possono causare
I'arresto del segnale quando si inietta un segnale a RF modulato sul
collettore di Xa in Fig. 12-38. A tal fine si accorda il generatore sulla
frequenza centrale a FI per una prova supplementare. Se si hanno
le barre sul cinescopio, allora l'oscillatore locale & difettoso oppure
la sua frequenza di funzionamento ¢ considerevolmente spostata. In-
vece, se non si hanno le barre, evidentemente il segnale viene arre-
stato fra il collettore Xy e 'emettitore di Xs.

Quando il segnale viene arrestato, occorre controllare per primi
i contatti del commutatore relativi al circuito di entrata del mesco-
latore. Se essi sono efficienti, si controlleranno le tensioni continue
nel circuito amplificatore a RF e sull’emettitore del mescolatore. Una
tensione nulla di collettore di Xy indichera un cortocircuito di Cuxs
0 Cys. Una tensione nulla di emettitore di X indichera un cortocir-
cuito in Cx. Se infine le tensioni continue sono corrette, pud esservi
una interruzione in Cag.

Supponiamo che non si ottengano le barre quando il segnale mo-
dulato a RF viene iniettato al collettore di Xy, mentre queste appa-
iano quando il generatore & accordato sulla frequenza centrale a FI.

Figura 12-39. - Normale curva di risposta di un tuner a transistori.
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Dobbiamo allora concludere che l'oscillatore non funziona op-
pure ¢ fuori frequenza. Probabilmente la causa & nei contatti del com-
mutatore del circuito oscillatore: se un contatto di commutatore si
interrompe la tensione di collettore sara zero, ma lo stesso inconve-
niente puo essere causato da un cortocircuito di Cy oppure Cay. Nel
caso che Cy si interrompa la tensione di collettore risultera quasi
normale, ma l'oscillatore funzionera su una frequenza relativamente
alta. Un cortocircuito in Cap 0 Cyp fa cessare 'oscillazione.

In qualche caso pud anche esservi un resistore difettoso.

Curva di risposta del tuner.

I tuner a transistori hanno curve di risposta simili a quelle dei
tuner a valvole. La curva di risposta normale (Fig. 12-39) ha un dop-
pio picco e i due picchi sono distanti fra loro 5,5 MHz. Un generatore
marker servira per verificare che la frequenza della portante video
cada su un picco della curva e che quella della portante audio cada
sull’altro picco.

La curva di risposta & utile non solo per controllare l'allinea-
mento di un tuner, ma anche per controllare il guadagno dello stadio
amplificatore a RF. Probabilmente il lettore conosce bene la sua appa-
recchiatura di allineamento sweep-marker e la procedura per ese-
guire prove con la normale tensione CAG bloccata mediante una ten-
sione continua fissa. Per i tuner a transistori, la tensione sulla quale
verra bloccato il CAG sara di solito quella che impedisce il sovracca-
rico dell’amplificatore (posto in evidenza dalla compressione o dal ta-
glio della sommita della forma d'onda). Le prove vanno fatte con un
livello di uscita fisso sviluppato dal generatore sweep.

Quando si ottiene una curva di risposta con un livello di uscita
fisso fornito dal generatore sweep e con il guadagno verticale dell'o-
scilloscopio regolato su una posizione di riferimento nota, con la po-
larizzazione CAG regolata sulla soglia del sovraccarico dell’amplifica-
tore, l'altezza della curva di risposta dell’oscilloscopio fornira un’in-
dicazione attendibile del guadagno a RF. In altri termini, supponiamo
che un televisore a transistori in buone condizioni produca una curva
di risposta a RF alta 5 cm nelle condizionali normali di prova. Se un
tuner in prova fornisce una curva di risposta alta 2 cm, vuol dire che
il guadagno ¢ di 7 db inferiore al normale.

Inoltre se il tuner in prova fornisce una curva di risposta alta
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solo 0,5 ¢cm, vuol dire che il guadagno ¢ di 20 db inferiore al normale
e allora in questo caso lo stadio a RF non funziona.

3) Barre di ronzio nell’'immagine, suono distorto, sincronismo difettoso.

Vi sono due tipi di barre di ronzio che possono aversi nei tele-
visori a transistori. Le barre di ronzio a 50 Hz possono avvenire in
tutti i televisori a transistori alimentati con rettificatore a mezza onda.
Nel funzionamento da rete, condensatori filtro difettosi possono pro-
vocare barre di ronzio a 50 Hz. Si noti che la dispersione fra catodo
e riscaldatore nel cinescopio non provoca barre di ronzio, ma invece
minore efficacia del controllo di luminosita.

Se un televisore totalmente a transistori ¢ alimentato dalla rete
mediante un rettificatore ad onda intera, difettosi condensatori filtro
possono introdurre un ronzio a 100 Hz: un controllo oscilloscopico
della linea di alimentazione continua al tuner mostrera una ondula-
zione eccessivamente alta. Il ronzio di alimentazione scomparira quan-
do il televisore viene commutato per il funzionamento su batteria, in-
sieme con gli altri sintomi di cattivo sincronismo e suono distorto,
associati solitamente alla presenza delle barre di ronzio.

Nei televisori ibridi vi sono altre cause di barre di ronzio. Esisto-
no televisori ibridi che hanno il selettore di canali con tubi elettro-
nici, seguito da amplificatori a FI a transistori, oppure che hanno i
sistemi audio a interportante a transistori. In questi casi, la barra di
ronzio a 50 Hz puo essere causata da una dispersione fra catodo e
riscaldatore nei tubi a RF, mescolatore o oscillatore locale.

Un televisore ibrido puo anche utilizzare valvole nella sezione CAG
e quindi occorre effettuare un controllo oscilloscopico sulla linea CAG,
quando le valvole del tuner non risultano difettose.

4) Audio e video « separati ».

La « separazione » dell’audio dal video significa che la riprodu-
zione audio viene danneggiata quando il controllo di sintonia fine viene
regolato in modo da ottenere la migliore qualita dell'immagine, e vi-
ceversa. Questo inconveniente pud essere causato da difetti del tuner
o dell’amplificatore a FI. La sezione difettosa verra localizzata me-
diante un generatore sweep e oscilloscopio. Si controllerano i dati
di servizio del televisore per conoscere la curva di risposta che deve
essere fornita dal tuner.
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Figura 1240. - Una irregolare curva di risposta provoca la « separa-
. zione » dell'audio dal video.

Una curva di risposta come quella illustrata nella Fig. 12-40 pro-
voca una eccessiva separazione dell’audio dal video, poiche le por-
tanti audio e video non possono essere contemporaneamente alle cor-
rette posizioni. Questo tipo di distorsione della curva ¢ comunemente
causato da reazione ed & una condizione instabile: se si cambia il
livello di segnale del generatore, la curva cambiera forma. In questa
situazione, si dovranno sospettare prima di tutto i condensatori di
fuga. Per esempio, Cus € Coy nella Fig. 12-38 possono causare reazioni
se uno o entrambi sono interrotti. Un’altra possibile causa & una di-
spersione fra i contatti del commutatore, che possono collegare in
serie due bobine che normalmente non sono collegate. In rari casi
I'instabilita & causata dalla sostituzione di un transistore con un tipo
non corretto. _

Riepilogando, le prove da effettuare quando si hanno audio e vi-
deo « separati » sono:

a) condensatore di fuga interrotto;
b) cortocircuito fra contatti adiacenti del commutatore;
¢) piastre di schermatura allentate;

d) tipo di transistore non corretto.

Alcuni tuner hanno piccole piastre di schermatura di rame, che
delimitano i campi delle bobine che altrimenti potrebbero produrre

fastidiose reazioni. Se una di queste piastre ¢ allentata o & isolata
da massa, puod aversi instabilita e reazione.
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5) Fantasmi o sdoppiamento di immagine.

I fantasmi hanno due sorgenti comuni: vi sono fantasmi di pro-
pagazione, che sono causati da riflessioni delle onde irradiate e che
arrivano all’antenna ricevente insieme con le onde dirette (non riflesse)
e vi sono fantasmi di circuiti, che sono causati da circuiti accordati
del televisore che hanno una larghezza di banda troppo stretta. Un’al-
tra sorgente di fantasmi, che sono meno comuni, si possono incon-
trare nei sistemi di antenne collettive che funzionano con cavi coas-
siali o con linee troppo lunghe: i disadattamenti alle estremita delle
linee provocano riflessioni che appaiono come fantasmi nelle immagini.

I fantasmi circuitali di solito sono indicati con il nome di sdop-
piamento di immagine. E necessario anzitutto confermare il sospetto
di sdoppiamento di immagine osservando la ricezione che si ha con
un generatore di monoscopio usato come sorgente di segnale. Se i fan-
tasmi o le ripetizioni delle immagini sono effettivamente dovute a
sdoppiamento di immagine, esse si manifesteranno nella riproduzione
dei cunei verticali del monoscopio.

La Fig. 12-41 mostra due sintomi di sdoppiamento di immagine.
Si noti che le parti alta e bassa dei cunei sono riprodotte con con-
trasto ridotto verso destra nel diagramma. Inoltre su circa il 25 %
del cuneco in basso la definizione diventa molto scarsa.

Lo sdoppiamento di immagine pud avvenire nel tuner, sebbene
abbia origine pitt frequentemente nell’amplificatore a FI o nell’am-
plificatore video. Pertanto bisogna eseguire una prova di localizzazio-
ne. A tal fine si usera un generatore di monoscopio, il cui segnale
verra applicato all’entrata deil’amplificatore a FI.

Figura 12-41. - Sintomi di sdoppiamento di immagine: (A) nelle righe
verticali e nei cunei; (B) nel cuneo verticale tende ad aversi una
macchia bianca.
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Figura 12-42. - L'immagine macchiata & causata da una difettosa
risposta all'onda quadra.

Se lo sdoppiamento di immagine non scompare, il guasto ha ori-
gine nel tuner, ed ¢ causato da una considerevole reazione. Se si os-
serva con il generatore sweep e l'oscilloscopio, apparira un picco molto
alto e acuto sulla curva di risposta a RF. I componenti che possono
provocare questo difetto sono gli stessi che possono dar luogo alla
« separazione » fra audio e video,

6) Immagine con macchie.

In una immagine con macchie i bordi verticali degli oggetti non
sono riprodotti in maniera netta, ma 'immagine si diluisce gradual-
mente. A sinistra si osservera che la transizione fra il nero e il bianco
o viceversa non avviene bruscamente, ma passa attraverso gradazioni
intermedie di grigio. A destra la riproduzione dei bordi & graduale,
invece di essere netta. Le macchie nell'immagine corrispondono ad
una lenta salita e discesa dell'impulso ad onda quadra, come indica
la Fig. 12-42. Questo tipo di distorsione & associato con perdite di det-
taglio di immagine (Fig. 12-43).

Siccome un'immagine con macchie puo essere causata da difetti
in qualunque punto della catena del segnale, occorrera effettuare anzi-
iutto una prova di localizzazione per determinare se il guasto € nel
tuner o altrove. Il sistema pili rapido consiste nell’iniettare il segnale
a4 RF fornito da un generatore di_monoscopio nel circuito di entrata
dell’amplificatore a FI. Se le macchie non appaiono sullo schermo del
cinescopio, il guasto ha origine nel tuner. Un controllo successivo ef-
fettuato con un generatore sweep e oscilloscopio confermera che la
curva di risposta a RF ¢ fortemente distorta.
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Figura 1243. - Come si presenta un'immagine fortemente macchiata.

Le cause possibili di immagine con macchie sono:

a) condensatore di fuga interrotto nel circuito amplificatore a
RF o mescolatore;

b) cortocircuito fra contatti adiacenti del commutatore;
¢) schermi allentati o non collegati a massa;

d) resistore fuori valore (raramente);

¢) non corretta sostituzione di transistore.

Si puo rilevare che il difetto di immagine con macchie, quando &
causato da guasto del tuner, varia manovrando il comando di sinto-
nia fine. Esso ¢ frequentemente associato con la « separazione » fra
audio e video. Ad esempio, quando il comando di sintonia fine & re-
golato in modo da ottenere una soddisfacente riproduzione audio, la
qualita dell'immagine puo diventare insoddisfacente ed essere accom-
pagnata da macchie e regolando il comando di sintonia fine in modo
da eliminare le macchie nell'immagine, la riproduzione audio puo di-
ventare disturbata e distorta.

7) Immagine con neve, suono debole.

Quando si osserva un’immagine con neve applicando al televisore
un segnale di monoscopio con livello normale, il sospetto cadra imme-
diatamente sul tuner. Ricordiamo che la neve & sintomo di alto gua-
dagno a FI e di normale guadagno del mescolatore. Pertanto le prime
prove verranno fatte nello stadio amplificatore a RF. Il modo piu diret-
to per svolgere queste prove consiste nell’esaminare la curva di ri-
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sposta a RF. Se si osserva una curva con una altezza piccola o quasi
nulla (con i comandi del generatore e dell’oscilloscopio regolati nor-
malmente), si puo affermare che lo stadio a RF ha un guadagno pic-
colo o nullo.

A questo punto ¢ preferibile controllare le tensioni continue nel
circuito a RF. Il guasto pud essere causato da tensione di alimenta-
zione bassa o nulla oppure da anormale tensione CAG.

Riferendoci alla Fig. 12-38, se Cuxs & in cortocircuito, le tensioni
di collettore e di base nello stadio a RF risulteranno zero.

Le cause possibili di immagine con neve accompagnata da suono
debole sono:

a) condesatori in cortocircuito nei circuiti a RF;
b) contatti incerti nel commutatore;
¢) difetto nella sezione CAG;

d) cortocircuiti causati da saldature fatte male o da materiali
estranei;

e) interruzione in un collegamento stampato;
f) saldatura fredda;
g) transistore a RF difettoso.

La localizzazione del guasto sara facilitata osservando la ricezione
su piu di un canale. Per esempio, se si riscontra che il sintomo & pre-
sente solo su un canale, si ricercheranno i difetti nei contatti de! com-
mutatore associati con quel canale o nella relativa bobina a RF. Invece
se il sintomo & presente su tutti i canali, si deve evidentemente sup-
porre un altro tipo di guasto, quale ad esempio un condensatore in
cortocircuito.

Un'immagine con neve accompagnata da audio debole pud anche
essere causata da un difetto dell'oscillatore (Fig. 12-38): un guasto
nel circuito oscillatore che attenui la tensione di segnale dara luogo
a questo sintomo. Pertanto dopo avere accertato che l'amplificatore
a RF & efficiente, si controllera Cuxg: se questo & interrotto, la tensione
di iniezione risultera debole. Analogamente, condensatori con disper-
sioni possono alterare le tensioni continue nella sezione oscillatrice,
con conseguente basso livello di oscillazione. Il transistore oscillatore
di solito verra controllato per ultimo; perd se la giunzione emettitore-
base presenta un cattivo rapporto di resistenza diretta-inversa, il tran-
sistore dovra essere sostituito.



IL TUNER 557

Figura 12-44, - Immagine negativa.

8) Immagine negativa e perdita di sincronismo.

Un’immagine negativa o parzialmente negativa & sintomo di so-
vraccarico. Il sovraccarico nel tuner o nell’amplificatore a FI provoca
una compressione degli impulsi di sincronismo e quindi un sincro-
nismo instabile.

Occorre fare distinzione fra sintomi di immagine negativa ¢ con-
trasto eccessivo: nel caso di un’immagine negativa-le aree bianca e
nera sono invertite, come si vede nella Fig. 12-44. 1l sincronismo ri-
sulta molto instabile poiche il sovraccarico taglia gli impulsi di sin-
cronismo.

Le immagini negative possono avvenire solo nei televisori ibridi,
ossia con transistori e valvole e non si possono avere immagini nega-
tive nei televisori a transistori, poiche affinche avvenga un’immagine
negativa occorre che vi sia corrénte di griglia in una valvola. Per
esempio, in qualche raro caso il tuner impiega valvole mentre I'am-
plificatore a FI & transistorizzato.

Le possibili cause di immagine negativa e perdita di sincronismo
SOno:

a) tubo mescolatore o amplificatore a RF difettoso;

b) cattiva regolazione del CAG o del commutatore locale-distan-
te nelle zone a segnale forte;

¢) difettosi componenti nei circuiti di griglia e catodico nei tubi
mescolatore o a RF;

d) resistori di valore eccessivo nell’alimentazione continua del
tuner;
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e) dispersione in un condensatore a passante nella linea di ali-
mentazione continua;

f) componenti del CAG difettosi (si provi a bloccare la linea CAG
con una tensione continua fissa);

g) contatti del commutatore sporchi o saldature fredde.

Un'immagine parzialmente negativa ¢ comunemente causata da
tendenza all’oscillazione nel tuner ed & frequentemente accompagnata
da « separazione » fra audio e video, come abbiamo visto precedente-
mente. L'entita dell'inversione dei toni grigi dipende dall’entitad della
reazione ed & assai sensibile alle variazioni di livello del segnale di
entrata.

CAG ritardato nei tuner a transistori.

Nei televisori a transistori si usa il CAG ritardato per le stesse ra-
gioni per cui lo si usa nei televisori a valvole. Per ottenere il CAG ri-
tardato si usa comunemente un diodo a semiconduttore, come si vede
in Fig. 12-45. Il diodo FD 100 inizia a condurre quando il livello di se-
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Figura 12-45. - Il diodo FD 100 fornisce un CAG ritardato.
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Figura 12-46. - Curve caratteristiche di tre diodi al silicio.

gnale di entrata & sufficientemente grande e cortocircuita allora il
resistore di emettitore da 82 Q, riducendo cosi il guadagno a RF. La
corrente del transistore a RF sale da 4 mA (massima sensibilita) a
15 mA sui segnali forti, a causa dell’azione del CAG diretto, che for-
nisce fino a 3 mA di corrente di base sui segnali forti. Il diodo FD 100
ha una tensione di interdizione di 0,6 V e quindi non conduce fino
a che la corrente di emettitore ¢ inferiore a 7,3 mA. Olire tale cor-
rente, il diodo conduce in maniera considerevole e accresce la corren-
te diretta del CAG, riducendo cosi il guadagno a RF.

Frequentemente si ritiene erroneamente che un diodo al silicio
comincia a condurre appena la tensione ad esso applicata divenga di-
retta. La Fig. 12-46, che mostra le curve caratteristiche di tre diffe-
renti tipi di diodi a silicio, dimostra che nessuno di questi diodi con-
duce in maniera considerevole fino a 0,6 V, ma con 0,7V la caratte-
ristica comingcia a salire. Con 0,8 V un diodo 1N3728 conduce gia for-
temente (40 mA) e la sua resistenza risulta solo di 20Q. Ad 1V la re-
sistenza & di solo 2,5 @, sicché un diodo al silicio fornisce una buona
azione CAG ritardata per un tuner a RF.
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Figura 12-47. - La barra di cancellazione verticale fornisce un controllo
della risposta alle frequenze basse.

9) Stracciamento di immagine.

Lo stracciamento di immagine e le piegature possono essere cau-
sate da sovraccarico nel tuner: in molti casi l'immagine presenta un
contrasto eccessivo.

Il sovraccarico comprime gli impulsi di sincronismo, sicché la
sezione CAF non pud mantenere correttamente la frequenza dell’oscil-
latore orizzontale, quando tale frequenza & considerevolmente distan-
te dal valore giusto.

Quando si ha stracciamento di immagine, la prima cosa da fare
consiste nel vedere se ¢ il tuner la causa dell'inconveniente. Si proce-
dera come segue:

1) si osservano i bordi della trama in assenza del segnale. Se la
trama non presenta alcun indizio di piegatura, il sistema di defles-
sione & esente da difetti;

2) si applichi un segnale al televisore (si usi un generatore di
monoscopio) e si regoli il comando di contrasto in modo da ottenere
un'immagine sbiadita. Se lo stracciamento di immagine scompare, il
difetto ¢ nella sezione video o nella sezione sincronismi;

3) se il comando di contrasto ha un piccolo effetto sullo strac-
ciamento, e se il sincronismo verticale ¢ alquanto instabile, occorrera
controllare la risposta del televisore alle frequenze basse. Si osservi la
barra di cancellazione verticale (Fig. 12-47). Se essa non & pili nera
della parte nera dell'immagine, allora I'impulso di sincronismo ha un
livello troppo basso a causa di insufficiente risposta alle frequenze
basse, oppure gli impulsi di sincronismo sono compressi notevolmente
nel circuito video;
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4) in caso di dubbio, si inietta un segnale proveniente da un
generatore di monoscopio nel terminale di entrata dell’amplilicatore a
FI. Se lo stracciamento di immagine scompare, il guasto & nel tuner.

Le cause possibili di stracciamento di immagine nei televisori a
transistori sono:

a) segnale eccessivamente forte applicato al televisore (parti-
colarmente i vecchi modelli tendono a perdere il controllo dei se-
gnali molto forti);

b) disallineamento che provoca una insufficiente risposta alle
frequenze basse;

¢) interferenza esterna (manchera nella prova con il generatore
di monoscopio);

d) forti onde stazionarie nella discesa di antenna;

e) guasto di un componente nello stadio a RF o mescolatore;
f) difetto nel CAG a RF;

g) difettoso transistore a RF o mescolatore.

Quando I'antenna fornisce un segnale troppo forte, si pud usare
un attenuatore resistivo per attenuare il segnale. Il disallineamento di
solito & un sintomo di guasto di un componente, come ad esempio
un condensatore, ma pill frequentemente & una conseguenza del ten-
tativo fatto dall’'utente di riparare il proprio televisore.

Le interferenze esterne producono diagrammi di interferenza ol-
tre a stracciamento di immagine. Quando vi sono forti onde stazio-
narie sulla linea di discesa di antenna, il sintomo di stracciamento
variera ponendo le dita su differenti punti della discesa di antenna.
In questo caso si controlli che non vi sia un filo rotto nella di-
scesa di antenna oppure che il circuito di entrata del tuner non sia di-
fettoso.

Forti segnali riflessi producono fantasmi nelle immagini e possono
anche provocare stracciamento di immagine. In questo caso i fanta-
smi vengono riprodotti quasi distintamente rispetto al segnale diretto
e appaiono solo su alcuni canali: infatti la ricezione risultera normale
su alcuni canali e difettosa su altri.

I fantasmi frequentemente possono essere ridotti al minimo impie-
gando un’antenna fortemente direttiva e orientandola opportunamen-
te. Misurando la tensione CAG o applicando una tensione fissa alla



562 RIPARAZIONE DEI TELEVISORI A TRANSISTORI

linea CAG si pud individuare un guasto nel sistema CAG. Difettosi
transistori sono cause poco probabili di stracciamento di immagine,
ma questa possibilita deve essere tenuta presente: se le misure di
tensioni continue non sono conclusive, conviene adottare il metodo
per sostituzione.

10) Suono e immagini intermittenti.

Il funzionamento intermittente di un tuner & un guasto molto dif-
ficile da curare. Conviene controllare le tensioni di alimentazione per
vedere se il guasto ¢ effettivamente nel tuner.

Per esempio, se le immagini e i suoni scompaiono ad intervalli e
si osserva una trama con neve, si deve supporre che il guasto & nel
tuner. Pero si pud osservare che gli stessi sintomi si hanno anche nel
caso che la tensione di alimentazione al tuner venga a mancare.

Inoltre puo esservi un difetto nel CAG che controlla il tuner, che
interdica saltuariamente i transistori.

Le cause possibili di suono e immagini intermittenti sono:

a) difettoso contatto nel commutatore;
b) saldatura fredda;
¢) difetto nei collegamenti stampati;

“d) condensatore che si interrompa nei circuiti a RF o mesco-
latore;

e) resistore che si interrompa;

f) componente incerto nel circuito dell’'oscillatore locale. (Per
confermare cid, si immetta il segnale non modulato provemente da
un generatore, in sostituzione del segnale dell’oscillatore locale);

g) transistore con contatto incerto.

Il metodo di mettere in paralleclo a componenti sospetti compo-
nenti sicuramente buoni sara frequentemente utile. Bisogna pero fare
attenzione, poiche i transistori possono venire danneggiati.

Si esaminino e si puliscano i contatti del commutatore e si flet-
tano i collegamenti per osservare eventuali saldature fredde. Si usi
una lente di ingrandimento per rivelare interruzioni nei collegamenti
stampati. Raramente i transistori presentano cattivi contatti.
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Se un guasto di funzionamento intermittente in un tuner non puo,
essere individuato in un tempo ragionevole, sara consigliabile resti-
tuire il tuner al fabbricante oppure inviarlo ad un laboratorio spe-
cializzato.

12-32. - Tensioni continue nei tuner UHF.

Le tensioni continue nei tuner UHF a transistori sono molto di-
verse da quelle dei tuner impieganti valvole. La Fig. 12-48 mostra un
tipico tuner a transistori, nel quale le tensioni degli elettrodi sono
11,5, 1,5 e 2 V. Invece, I'anodo del tubo 6AF4 in un tuner UHF funziona
alla tensione di 60V.

In generale un transistore UHF ha una durata molto maggiore
delle valvole, pero il transistore & soggetto a danneggiarsi e in tal caso
deve essere sostituito. Il danneggiamento puo essere causato da una
inversione accidentale di polarita della tensione di alimentazione op-
pure pud essere conseguenza di un difettoso componente che abbia
provocato un’eccessiva corrente nel transistore. Se il transistore si
guasta frequentemente, vi sono non corretti valori di tensione agli
clettrodi.

Le tensioni agli elettrodi del transistore di Fig. 12-48 possono va-
riare da 0 a 11,5V e quindi un cortocircuito fra collettore e base
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Figura 12-48. - Tensioni elettrodiche nel tuner UHF a transistori
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1l transistore S5670F causera una tensione sulla base di 11,5V ia-
vece di 2 V.

Un'interruzione del circuito fra collettore e base avra un piccolo
effetto sulla tensione degli elettrodi, ma il tuner non funzionera.

Un cortocircuito fra base ed emettitore rendera uguali le ten-
sioni sulla base e sull’emettitore, ossia scomparira la tensione di po-
larizzazione diretta di 0,5V.

Se si ha interruzione del circuito base-emettitore, la tensione di
emettitore sara zero mentre la tensione di base aumenta.

Nel controllare le tensioni sul transistore occorre ricordare che
questo & un circuito oscillatore, sicché le tensioni continue che si pos-
sono misurare risentono del fatto che il transistore sia o meno in oscil-
lazione, e dipendono dall’ampiezza dell’oscillazione. Inoltre il voltme-
tro elettronico carica il circuito ed assorbe corrente.

Se il transistore funziona regolarmente, il tuner UHF pud essere
inefficiente a causa del diodo mescolatore interrotto o in cortocircuito.
Non & pratico controllare il rapporto di resistenza diretta-inversa del
diodo mescolatore quando questo & inserito nel circuito, ma bisogna
distaccarlo dal circuito.

Altre cause di guasto sono analoghe a quelle precedentemente in-
dicate per i tuner VHF: condensatori in cortocircuito o interrotti,
collegamenti stampati interrotti, danneggiamenti meccanici, saldature
fatte male. Inoltre bisogna sempre fare attenzione ad eventuali colle-
gamenti errati effettuati durante precedenti riparazioni. Per esempio
& molto facile trovare scambiati fra loro i collegamenti dei tuner
UHF e VHF.



