























nare permette di individuare una inter-
ruzione del circuito, un componente
danneggiato oppure un difetto meccani-
co. L'esame a vista dei componenti puo
individuare una resistenza bruciata o
costretta a sopportare una temperatu-
ra eccessiva, perché tali inconvenienti
termici si verificano anche nei ricevi-
tori a transistor. Pertanto, con questo
procedimento di indagine preliminare
¢ possibile, molto spesso, identificare
un guasto. Ma tale metodo ¢ assoluta-
‘mente insufficiente, nella maggior parte
dei casi, per individuare un guasto o un
difetto.

I principianti, coloro che non hanno
ancora una preparazione adatta per ri-
parare un ricevitore radio guasto, ri-
corrono principalmente a due metodi:
quello visivo ora citato e quello della
sostituzione di una parte dei compo-
nenti con altri nuovi, nella speranza di
riuscire a rimettere in funzione il rice-
vitore guasto. Ma questo secondo me-
todo, che puo limitarsi alla sostituzio-
ne di componenti fondamentali del cir-
cuito (transistor, condensatori elettro-
litici), ¢ lungo e fastidioso e non per-

mette una diagnosi precisa quando gli .

elementi difettosi sono molti.

Occorre, dunque, ricorrere ai metodi
di indagine razionali, che sono sempre
quelli che permettono una diagnosi cer-
ta e la perfetta riparazione dell’appa-
recchio radio.

Pila di alimentazione

La prima operazione da fare, quando

si ha sotto mano un ricevitore a tran--

sistor da riparare, consiste logicamente
nel controllo della pila di alimentazio-
ne. In pratica, uno dei guasti o difetti
di funzionamento pil comuni consiste
proprio in un cattivo funzionamento
della pila (contatti ossidati o instabili,
esaurimento totale, esaurimento par-
ziale). v
Per effettuare questo controllo, oc-
corre misurare la tensione della pila
sotto carico e a circuito aperto, toglien-
dola dalla sua sede naturale ed effet-
tuando queste due misure con un tester
sufficientemente preciso.
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La misura della tensione della pila
sotto carico va effettuata almeno dopo
cinque minuti che il ricevitore & stato
acceso. Le pile da 1,5 volt, per potersi
considerare ancora eflicienti, dovranno
presentare ai loro morsetti una tensio-
ne non inferiore agli 1,3 volt. La pila da
6 volt, per essere ancora utilizzabile,
non deve indicare una tensione inferio-
re ai 5,2 volt. In taluni casi si pud an-
che tollerare una tensione inferiore ai
5 volt, ma con tensioni di 5 volt o me-
no possono gia verificarsi degli incon-
venlenti. Una corrente irregolare puo
dar luogo a rumori di fondo, mentre il
fruscio aumenta e la ricezione ¢ accom-
pagnata da evanescenze. Il ricevitore ha
perduto potenza e sensibilita.

Il criterio migliore da seguire & quel-
lo di sostituire la pila di alimentazione
con una nuova, quando la vecchia da
luogo ad una distorsione sensibile. E
ovvio che la sostituzione va fatta sol-
tanto se con l'inserimento della pila
nuova la distorsione cessa di esistere.

Ma la sola sostituzione della pila
vecchia con una nuova non & sempre
sufliciente, perché puo indurre in erro-
re quando non si € assolutamente cer-
ti dell’'eficienza della pila nuova. In
pratica, le pile hanno una durata di
conservazione limitata e possono esau-
rirsi durante la loro giacenza nel ma-
gazzino. Dunque, il controllo con un
tester di precisione si impone sempre.

La sostituzione della pila va fatta
sempre rispettando l'ordine di collega-
mento delle polarita della pila prece-
dente. L'inversione delle polarita del-
la pila puo provocare la distruzione dei
transistor e di altri componenti, come
ad esempio i condensatori elettrolitici
che nei ricevitori a transistor vengono
montati in gran numero.

Anche i morsetti e gli elementi di
contatto della pila (connessioni) devo-
no essere accuratamente verificati. Mal-
grado la buona qualita di talune pile,
purtroppo, e cio accade soprattutto nel-
le pile di piccole dimensioni, succede
che si verifichi la fuoriuscita di sali pa-
rassiti che corrodono i terminali di con-
tatto ed anche i conduttori di alimen-



tazione; questa ¢ una delle cause fon-
damentali che determinano contatti di-

fettosi, rumori di fondo ed anche, tal- |

volta, interruzione totale del circuito
di alimentazione.

Il rimedio consiste nel pulire comple-
tamente tutti gli elementi che compon-
gono il circuito di alimentazione e nel-
I'eliminare le parti metalliche corrose
rifacendo, se cid & necessario, tutte le
saldature.

Ma vi & un’altra verifica rapida, che
ogni riparatore deve effettuare e che
consiste nel controllare, come si fa per
gli apparecchi a valvole, l'intensita di
corrente erogata dalla pila. Questa ve-
rifica € molto facile da eseguire, perché
i morsetti della pila sono collegati al
circuito, quasi sempre, per mezzo di
una presa polarizzata facilmente smon-
tabile; & sufficiente staccare dal circui-
to uno dei due morsetti per collegarli
in serie ad un tester, commutato nella
funzione di milliamperometro in cor-
rente continua. Durante questa prova
il ricevitore non deve risultare sinto-
nizzato su alcuna emittente e il poten-
ziometro di volume deve essere re-
golato al minimo valore.

Se l'intensita della corrente ¢ molto
elevata ed oltrepassa, per esempio, del
25% il valore normale, si dovra conclu-
dere che esiste un cortocircuito piut o
meno evidente nel ricevitore, Se si trat-
ta di una intensita’ di corrente molto
elevata, il cortocircuito sara evidentis-
simo; puo trattarsi, ad esempio, di un
condensatore elettrolitico in cortocir-
cuito.

Fig. 26 - La misura della corrente assorbita rap-
presenta un dato fondamentale nel processo di
radioriparazione.

- Misure delle tensioni

Le deboli tensioni presenti negli ap-
parati a circuito transistorizzato deb-
bono essere misurate con un voltmetro
a debole resistenza interna.

La misura delle correnti va fatta me-
diante I'impiego di un voltmetro elet-
tronico, se si vogliono ottenere misure
esatte; gli assorbimenti di corrente, da
parte di un normale tester (milliampe-
rometro), modificano la polarizzazione
degli elettrodi e, in pari tempo, il fun-
zionamento dei transistor.
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Fig. 27 - Esempio di circuito preamplificatore
di bassa frequenza.

Esaminiamo lo schema di un pream-
plificatore di bassa frequenza, pilotato
da un transistor di tipo OC71. Le ten-
sioni riportate nei vari punti del cir-
cuito sono quelle che si dovranno mi-
surare se il circuito € alimentato con
una pila da 9 volt e in assenza di ogni
segnale di entrata.

Durante questa verifica occorre assi-
curarsi che la tensione di base sia sem-
pre superiore, in valore assoluto, cioe
indipendentemente dal segno + o —,
alla tensione del’emittore, nel caso di
transistor di tipo PNP. L’emittore deve
essere positivo rispetto alla base.

Per un transistor di tipo NPN le pola-
rita risulteranno invertite. Ma prima di
interpretare la tensione di polarizzazio-
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ne & necessario verificare il tipo di tran-
sistor montato nel circuito. Alcuni ri-
cevitori montano esclusivamente tran-
sistor di tipo PNP, mentre altri fanno
impiego di transistor di tipo NPN; in
taluni tipi di ricevitori sono presenti
entrambi i tipi di transistor.

Quando si misura la tensione, si de-
ve aver cura di evitare falsi contatti fra
il circuito in esame e massa, special-
mente tra i1 circuiti di collettore e di
massa: un cortocircuito, in questo sen-
so, potrebbe mettere fuori uso il tran-
sistor. Qualche volta il radioriparatore,
per assicurarsi che un conduttore ri-
sulti sotto tensione, provoca ‘di pro-
posito un corto circuito, che si manife-
sta sotto forma di un rumore nell’alto-
parlante; ma questo sistema di indagi-
ne deve essere assolutamente scartato
durante la riparazione di un ricevitore
a transistor.

Cosi si effettuano
le misure di tensioni e di correnti

Le tensioni possono essere misurate
sugli elettrodi dei transistor (termina-
li) e confrontate, quindi, con i valori
stabiliti 'dalla casa costruttrice dello
apparecchio radio.

Le misure delle tensioni devono es-
sere effettuate fra i vari terminali del
transistor e quello di emittore oppure,
se cio & precisato dalla casa costruttri-
ce, fra i vari terminali del transistor e
massa.

Dato che le correnti in gioco sono
sempre assai deboli, ¢ necessario far
impiego di voltmetri a resistenza eleva-
ta, per non alterare i valori di lettura.

Nel caso di transistor di tipo P-N-P,
la base deve risultare negativa rispetto
all’emittore (circa —0,2 V). La tensio-
ne misurata sul collettore deve risulta-
re pili o meno negativa, a seconda del
tipo di circuito su cui si lavora. Nel ca-
so di transistor di tipo N-P-N, la base
deve risultare positiva rispetto all’emit-
tore (circa 0,2 V), mentre il collettore
deve trovarsi ad una tensione piu o
meno positiva, e a seconda del tipo di
circuito con cui si ha a che fare. Tali
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condizioni valgono nei circuiti con base
a massa, in quelli con emittore a mas-
sa 0o con collettore a massa. Quando la
sorgente della tensione di alimentazio-
ne di un ricevitore a transistor & uni-
ca, come avviene nella maggior parte
dei casi, le diverse tensioni di polariz-
zazione sono ottenute per mezzo di un
divisore di tensione o, in altri casi, per
mezzo di resistenze di caduta.

I valori delle correnti, nei circuiti

_ transistorizzati, possono essere calco-

lati misurando le cadute di tensione
sui terminali delle resistenze di emitto-
re ed applicando poi la legge di Ohm.

Le misure delle correnti devono es-
sere effettuate mantenendo il cursore
del potenziometro di volume al valore
massimo, il condensatore variabile al
valore minimo di capacita e in as-
senza di segnali radio. Le intensita di
corrente di ciascuno stadio possono es-
sere diverse anche quando si tratta di
circuiti identici e di transistor dello
stesso tipo. Di conseguenza occorre te-
ner conto dei valori medi.

La figura qui riportata rappresenta
Jo schema tipico di un ricevitore a tran-
sistor suddiviso in cinque settori dalle
linee tratteggiate. Esaminiamo il pri-
mo settore, quello corrispondente allo
stadio convertitore di frequenza alla
estrema sinistra.

La misura della tensione V1 sui ter-
minali della resistenza di emittore per-
mette di risalire, applicando la legge
di Ohm, al valore della intensita di cor-
rentc di emittore di questo stadio. 1l
valore medio ¢ di 0,5 V. (0,4-0,6 V.).

Nel caso di funzionamento normale
dello stadio convertitore di frequenza,
la corrente di emittore aumenta del
10% quando si passa dall’estremita su-
periore a quella inferiore della gamma
di frequenze e tale variazione deve ri-
sultare lineare.

La tensione V2, misurata fra la base
e I'emittore del transistor convertitore,
deve essere dell’ordine di 0,2 V (positi-
vi); la base & positiva rispetto all’emit-
tore. Normalmente la base ¢ negativa
rispetto all’emittore, ma la tensione po-
sitiva sta ad indicare che l'oscillazione
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del transistor ¢ corretta.

Facendo riferimento al secondo set-
tore dello schema del ricevitore, la ten-
sione V3, misurata sui terminali della
resistenza di emittore del secondo tran-
sistor del circuito, permette, applicando
la legge di Ohm, di rilevare il valore
della corrente di emittore del primo
stadio amplificatore -di media frequen-
za. Questa corrente si aggira intorno
agli 0,5 mA in assenza di segnale di
entrata. Quando invece all’entrata del
ricevitore ¢ applicato un segnale, que-
sta corrente diminuisce di intensita e
tale diminuzione & proporzionale alla
ampiezza del segnale di entrata. Se con
I'aumentare dell’ampiezza del segnale di
entrata anche la corrente di emittore
aumenta, cio stara a significare che il
diodo ¢ stato applicato al circuito con
le polarita invertite.

La tensione V4 deve essere dell’ordi-
ne di 0,2 V, quando la base del transi-
stor & negativa rispetto all’emittore (co-
me nel caso dello schema in cui & fatto
impiego di un transistor di tipo P-N-P).

La tensione V5, misurata sul termi-
nali della resistenza di emittore, per-
mette di risalire al valore della corren-
te di emittore del secondo stadio am-
plificatore di media frequenza, Il suo
valore medio ¢ di 1 mA (0,75-1,25 mA).
Questa corrente deve rimanere costan-
te anche quando varia l'ampiezza del
segnale di entrata.

La tensione V6 si aggira intorno agli
0,2 volt con base negativa rispetto al-
I’emittore.

La tensione di emittore, misurata sui
terminali della resistenza dello stadio
pilota, ¢ dell’ordine di 2 mA (V7). La
tensione V8 & di circa 0,2 volt con base
negativa rispetto all’emittore.

All’estrema destra dello stesso sche-
ma elettrico & rappresentato lo stadio
finale di uscita in push-pull di classe B,
con due resistenze di emittore separa-
te. Molto spesso si fa impiego di una
resistenza comune. La tensione V9, mi-
surata sui terminali delle resistenze di
emittore, indica la corrente di emittore
dello stadio corrispondente. Questa
corrente ¢ debole in assenza di segna-
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le ed aumenta con 'aumentare del vo-
Iume sonoro. La tensione V10 ¢ di circa
0,2 volt con base negativa rispetto al-
I’emittore.

Verifica
delle tensioni di polarizzazione

E sempre utile misurare la caduta di
tensione sui terminali di una resisten-
za percorsa da corrente. Questa misu-
ra permette di risalire al valore della
resistenza e permette inoltre di indivi-
duare un difetto di funzionamento del
circuito.

Facendo riferimento allo schema
elettrico di figura 29, si nota che in
esso sono riportati i valori delle tensio-
ni che si devono misurare nei punti fon-
damentali del circuito, e sono pure ri-
portati i valori delle correnti.

Valori diversi da quelli indicati nel-
lo schema stanno a significare che nel-
lo stadio in esame vi ¢ un’anomalia; la
anomalia pud consistere in un compo-
nente difettoso, che puo essere anche
un transistor. Occorrera, dunque, veri-
ficare la tensione di alimentazione della
pila e, successivamente, se questa ri-
sulta normale, lo stato di funzionamen-
to del transistor. Se il transistor doves-
se risultare efhciente, cioé¢ se nulla do-
vesse cambiare anche dopo la sostitu-
zione di tale componente, occorrera
controllare le tensioni di polarizza-
zione.

Misure delle resistenze

Quando si fa impiego di un ohmme-
tro per controllare la continuita di una
resistenza, si devono prendere sempre
delle precauzioni. E necessario conosce-
re esattamente la tensione e la polarita
applicate al circuito in esame, e di con-
seguenza, occorrera controllare la pila
inserita nell’ohmmetro. Per esempio,
facendo riferimento alla figura 27, se si
applicano i puntali dell'ohmmetro sui
terminali della resistenza 4, il conden-
satore elettrolitico C2 puo essere dan-
neggiato se la pila dell’ohmmetro risul-



Fig. 29
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ta superiore alla tensione di lavoro del
condensatore elettrolitico che, general-
mente, ¢ assai basso e, nel caso di figu-

Componenti Fig. 29

Condensatori ra 27, di appena 3 volt.
Cl = 5 pF (compensatore) Il condensatore elettrolitico C2 pud
C2 = 152 pF (cond. variabile) essere ugualmente danneggiato quando
C3 = 47.000 pF i puntali dell’'ohmmetre vengono appli-
C4 = 5 pF (Compensatore) catl in SCI’I?O inverso, anche se la tensio-
C5 = 70 pF (cond. variabile) ne d(;lla plla dello strumento ha un va-
C6 = 4.000 pF lore inferiore alla tensione di lav_oro del
C7 = 10.000 pF condensatore C2. Una corrente inversa
C8 = 1.000 pF troppo elevata sul cor.ldensatore.ez‘let—
C9 = 270 pF trolitico pud danneggiarlo de-f.inlt.lva:
C10 = 47.000 pF mente. Queste stesse osservazioni si
Cll = 10 uF-15 volt estendono pure ai transistor. Molti tipi
C12 = 47.000 pF di transistor, infatti, di alta frequenza,
C13 = 10.000 pF non sopportano al co]]ettor’e una ten-
Cl14 = 30-80 pF sione superiore ai 12 volt. L apphcaZlo-
C15 = 270 pF ne dell’ohmmetro, se .la sua plla. ha un
Clé6 = 10 uF-15 volt (elettrolitico) v_alore elevatq, puo distruggere }1 tran-
Cl17 = 50 uF-15 volt sistor o modlﬁcarne lef .cgratterlst%che:
Cl18 = 500 uF-15 volt I condensatori e!ettljolltlc1 montati sui
C19 = 47.000 pF circuiti dei riceyltom a transistor sono
C20 = 10.000 pF quasi sempre di elevato valore capaci-
' tivo, ma di debole tensione di lavoro.
ssi Si dovra quindi evitare, in ogni caso,
Resistenze I'applicazione di strumenti di misura
Rl = 3900 ohm che erogano tensioni troppo elevate.
R2 = 22000 ohm Come si sa, il transistor pud essere
R3 = 2200 ohm considerato come un accoppiamento di
R4 = 33 ohm due diodi montati in opposizione. Ne
R5 = 1.500 ohm risulta che le misure delle resistenze sa-
R6 = 10.000 ohm ranno diverse a seconda che i transi-
R7 = 100 ohm stor risulteranno montati nel circuito
R8 = 330 ohm del ricevitore oppure staccati da esso.
R9 ~ = 1.500 ohm Se I'ohmmetro viene applicato sui ter-
R10 = 500.000 ohm minali della resistenza R3 (figura 27),
R11 = 10.000 ohm con il puntale negativo sulla base del
R12 = 10.000 ohm transistor TR, la presenza del diodo ba-
R13 = 10.000 ohm se-emittore modifichera la misura. In
R4 = 1500 ohm pratica, il diodo ¢ applicato in senso di-
RI5 = 5.000 ohm retto e con I'ohmmetro si misurano due
RI6 = 100 ohm ) resistenze in parallelo (R3 ed R4) e
R17 = 130 ohm (semifisso) non la sola resistenza R3.
R18 = 10 ohm Questa stessa osservazione si esten-
de anche al caso in cui si voglia misy-
Transistor rare la resistenza R2 (kfligura 27). Appli-
— cando i puntali dell’ohmmetro sui ter-
%ﬁ; _ 8822 minali della resistenza R2 non si rie-
TR3 ~ 0C71 sce a rilevare il suo valore esatto, che
TR4 = OC72 ¢ di 6800 chm, perché il diodo, rappre-
TRS = OC72 sentato dalla base e dal collettore dcl

transistor TR, & collegato in senso Ji-
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retto e quindi l'avvolgimento primario
del trasformatore di uscita risulta col-
legato in parallelo alla resistenza R2. E
dunque necessario staccare i terminali
del transistor prima di effettuare le mi-
sure delle resistenze del circuito. Nel
caso in cui non si volessero dissaldare
i terminali dei transistor, si dovra prov-
vedere ad invertire tra loro i puntali
dell’ohmmetro ricordando quanto se-

gue:

1. - Tutti i transistor staccati: termina-
le positivo dell’ohmmetro a massa.

2.-Tutti i transistor al loro posto: ter-
minale negativo dell'ohmmetro a
massa.

3.-Tutti i transistor al loro posto ec-
cetto quello dello stadio in esame:
terminale negativo dell’ohmmetro a
massa.

Anche l'impiego di un generatore di
segnali puo essere pericoloso per il ri-
cevitore a transistor. In ogni caso biso-
gna sempre cominciare facendo impie-
go di un segnale di piccola ampiezza,
aumentando progressivamente la po-
tenza di uscita. Non si dovranno mai
utilizzare segnali forti e sempre si fara
impiego di un accoppiamento indutti-
vo tra il generatore di segnali e il ri-
cevitore.

Controllo rapido dei condensatori

Moito spesso la diminuzione di po-
tenza di un ricevitore a transistor ¢ do-
vuta ad una diminuzione del valore ca-
pacitivo dei condensatori, Tale anoma-
lia puo essere facilmente e rapidamen-
te individuata per mezzo di un appa-
recchio molte elementare, costituito da
un condensatore del valore di alcuni
microfarad, da una pinza a bocca di
coccodrillo e da una punta metallica in
funzione di probe, come indicato in
figura 30.

Il controllo dei condensatori di ac-
coppiamento si effettua cosi: si fissa la
pinza a bocca di coccodrillo al telaio
del ricevitore e con la punta del probe
si toccano le estremita dei vari conden-

Fig. 30 - Apparato adatto ai controllo dei con-
densatori.

satorl non collegati a massa.

Se il volume di uscita del ricevitore
aumenta, quando con la punta del pro-
be si tocca I'estremita di un condensa-
tore, cio sta a significare che la capa-
cita inserita nel circuito ¢ insufficiente.
In pratica, quando si tocca con il pro-
be, si applica il condensatore di prova
in shunt sul condensatore controllato
€ sl aumenta pertanto la capacita del
circuito.

Metodo di indagine
col signal-tracer

La misura delle tensioni di polariz-
zazione e il controllo dei valori delle
resistenze o dei condensatori non é
sempre sufficiente per localizzare un
guasto su un ricevitore a transistor. Il
metodo della sostituzione dei compo-
nenti, per tentativi, ¢ irrazionale e fa-
stidioso.

Il dissaldamento di un transistor o
di un componente in miniatura ¢ mol-
to spesso difficile ed implica una serie
di operazioni delicate. Conviene quindi
ricorrere alla ricerca del guastc per
mezzo del signal-tracer e procedere al
controllo dei singoli stadi del ricevi-
tore.

Il metodo di indagine con il signal-
tracer ¢ lo stesso di quello seguito nei
ricevitori tradizionali a valvole. Nel cir-
cuito di entrata del ricevitore si applica
un segnale di alta frequenza modulato
e si applica poi il probe, inserendolo fra
base e massa deil transistori, dallo sta-
dio finale fino a quello rivelatore. Suc-
cessivamente con il probe di aita fre-
quenza si controllano gli stadi di me-
dia frequenza. Il generatore di segnali,
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in questo caso, deve essere accordato
sul valore della media frequenza del
ricevitore, e la portante di media fre-
quenza deve essere modulata con un se-
gnale di bassa frequenza. Si puo allora
iniziare la taratura dei trasformatori
di media frequenza, a partire dall'ulti-
mo,

Il metodo di controllo con il signal-
tracer puo essere effettuato a partire
dallo stadio finale oppure dal primo sta-
dio del ricevitore, a seconda della co-
modita del radioriparatore.

Quando il ricevitore & muto

Il primo sintomo di guasto, il pit
comune fra tutti, € quello del ricevito-
re muto, del ricevitore, cioe¢, che non
fa sentire alcun rumore nell’altoparlan-
te. E nessun rumore viene ascoltato
pur avvicinando l'orecchio all’altopar-
lante del ricevitore, ovviamente dopo
aver azionato l'interruttore che da cor-
rente al circuito e dopo aver sistemata
la manopola, che regola il volume nella
sua posizione di massimo.

Il guasto piu frequente, in tali casi,
¢ dovuto a deficienza della pila: occor-
re quindi inserire un milliamperome-
tro in serie alla pila stessa. Un tale
controllo ¢ in grado di fornire al ripa-
ratore un’idea chiara sullo stato dello
" apparecchio.

In linea di massima, nel caso di rice-
vitori con circuito finale in push-pull e
in assenza di segnale, l'assorbimento
deve essere di 5-6 mA circa. Se l'assor-
bimento supera i valori ora citati ed
¢, ad esempio, di 20 o piu milliampere,
allora si deve concludere che in qual-
- che parte del circuito vi & un elemento
in cortocircuito (tale condizione si ma-
nifesta anche attraverso il riscaldamen-
to della pila). In queste condizioni il
possessore del ricevitore dovrebbe
mantenere spento l'apparecchio fino a
che si decide di portarlo a riparare.

Ma l'assorbimento puo essere anche
nullo e in tal caso occorre considerare
i diversi tipi di- alimentazione: quelli
con una sola batteria da 9 volt e quelli
con piu elementi separati da 1,5 volt
clascuno.
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Nel secondo caso gli elementi sono
collegati in serie tra di loro ed & suffi-
ciente che si verifichi un cattivo contat-
to in uno solo dei supporti, oppure che
le connessioni dele pile risultino cor-
rose o interrotte, prché manchi total-
mente l'alimentazione del circuito e il
silenzio sia completo. Se, invece, la ten-
sione di alimentazione, misurata per
mezzo di un tester, ¢ normale, allora si
puo pensare semplicemente ad un di-
fetto dell’interruttore, generalmente in-
corporato con il potenziometro di vo-
lume.

Nella maggior parte dei casi & suffi-
ciente sostituire tale componente per
riportare il ricevitore -alla sua comple-
ta efhicienza; riparare o soltanto puli-
re, la meccanica dell'interruttore costi-
tuisce un lavoro delicatissimo se non
proprio impossibile, e la sua sostitu-
zione € sempre consigliabile. Per veri-
ficare l'efficacia dell’interruttore ci si
puo servire di un ohmmetro; meglio sa-
rebbe inserire l'interruttore in un cir-
cuito per campanello elettrico, sottopo-
nendolo al passaggio di corrente di una
certa intensita. Supponendo di ritenere
in buono stato l'interruttore, per la ri-
cerca del guasto ci si orientera sui con-
densatori elettrolitici, che possono dar
luogo a fughe di corrente. Si prende-
ranno altresi in esame anche i normali
condensatori, che possono risultare in
cortocircuito; altro componente da sot-
toporre ad acurato controllo ¢ la pre-
sa jack, destinata al collegamento di un
auricolare o di un altoparlante ester-
no: tale presa puo denunciare un con-
tatto difettoso. Altri inconvenienti in
grado di rendere muto il ricevitore pos-
sono riconoscersi in un transistor difet-
toso, in un guasto dell’altoparlante o
del trasformatore d’uscita.

Quando si sentono
soltanto alcuni rumori

L’apparecchio puo essere muto, nel
senso che nessuna trasmissione radio
& ascoltabile, ma si possono sentire al-
cuni rumori nell’ altoparlante E questo
un secondo caso fondamentale, che puo



presentarsi al radioriparatore, assai co-
mune sia nei ricevitori radio a transi-
stor come in quelli a valvole.

Questi rumori possono manifestarsi
sotto forma di deboli scricchiolii o stri-
dori, che si avvertono, particolarmente,
maneggiando il ricevitore o, pili preci-
samente, la manopola dell’interruttore
incorporato con il potenziometro di vo-
lume.

Per localizzare il guasto occorre in-
nanzi tutto controllare, mediante te-
ster, la tensione applicata sui colletto-
ri dei transistor degli stadi di amplifi-
cazione di bassa frequenza.

Due sono le misure che si possono ri-
levare:

1. - La tensione misurata ¢ assolutamen-
te normale e corrisponde ai dati
esposti sulle apposite tabelle relati-
ve alle caratteristiche di funziona-
mento dei transistor.

2. La tensione mlsurata risulta oltre-
modo bassa.

In questo secondo caso si tratta ge-
neralmente di pila di alimentazione di-
fettosa, che non fornisce la tensione
sufficiente ed occorre, quindi, sostituir-
la con altra nuova; tale sostituzione ri-
stabilisce, nella maggior parte dei casi,
I’ascolto normale.

Ma molto spesso non ¢ la pila la cau-
sa del guasto. Se la tensione misurata
sui collettori € normale, e corrisponde
press’a poco alle indicazioni date dalla
casa costruttrice, un’ulteriore indagine
si impone al radioriparatore per localiz-
zare il guasto. Pertanto occorrera toc-
care con un dito la base del transistor
d’uscita e tale prova dovra far sentire
o no un rumore di ronzio nell’altopar-
lante; se non si ode alcun rumore in
seguito a tale prova occorre concludere
che ci si trova in presenza di transistor
difettosi. Se, invece, si sente bene il
ronzio nell’altoparlante, occorre con-
cludere che i transistor di bassa fre-
gnuenza dello stadio d’uscita sono fun-
zionanti e la causa del guasto va ricer-
cata altrove. ,

Si tocchi ora con un cacciavite la con-

nessione di base del secondo e del pri-

mo transistor di media frequenza. Se
non si ode alcun rumore blsogna sup-
porre che si siano verificati i seguenti
inconvenienti :

1. - Interruzione dell’avvolgimento se-
condario (collegato alla base del
transistor) del secondo o del terzo
trasformatore di media frequenza.

2. - Interruzione dell’avvolgimento pri-
mario (collegato al collettore del
transistor) del secondo o terzo tra-
sformatore di media frequenza.

3.~ Interruzione di un condensatore di
disaccoppiamento.

Al contrario, se si ode un rumore, si
puo toccare, sempre con il cacciavite,
Ja connessione di base dell’oscillatore
convertitore di frequenza che, general-
mente, ¢ rappresentato dal primo tran-
sitor. Se tale operazione non produce
ancora alcun rumore bisogna supporre
che si sia verificata una delle seguenti
cause:

1. - Transistor oscillatore difettoso.

2. - Avvolgimento d’oscillatore interrot-
to o cortocircuitato.

3.- Avvolgimento di collettore del pri-
mo trasformatore di media frequen-
za interrotto.

Al contrario se l'intervento col cac-
ciavite produce dei rumori bisogna ri-
farsi alle possibili seguenti cause:

1. - Condensatore di disaccoppiamento
cortocircuitato.
2.-Condensatore di
staccato.

3. - Transistor oscillatore difettoso.

4. - Avvolgimento d’oscillatore interrot-
to o cortocircuitato.

5.-Bobina d’antenna interrotta o cor-
tocircuitata.

accoppiamento

Anomalie e guasti nei circuiti A.F.

Quando con il signal-tracer si riscon-
tra il perfetto funzionamento di tutti
gli stadi successivi a quello convertito-
re di frequenza, il guasto risiede certa-
mente nei eircuiti A.F del ricevitore.
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Si tratta di guasti molto comuni nei
ricevitori a circuito transistorizzato.

Il mancato funzionamento dello sta-
dio convertitore puo essere dovuto a
cause diverse: transistor difettosi, cir-
cuito di antenna o di entrata interrotto,
circuito oscillatore o di reazione inter-
rotto, condensatori difettosi, variazio-
ne di valore o, addirittura, interruzio-
ne delle resistenze,

Se il guasto risiede nel circuito di
entrata di antenna, senza dubbio si
tratta di una interruzione degli avvolgi-
menti o di una cattiva saldatura dei
terminali. In questo caso ¢ facile effet-
tuare un rapido controllo e rimettere il
ricevitore in funzione. 11 condensatore
variabile ¢ equipaggiato con un com-
pensatore regolabile (trimmer). Il gua-
sto pud dipendere da un cortocircuito
di questo compensatore oppure, ma cio
avviene molto raramente, da un corto-
circuito dello stesso condensatore va-
riabile.

Se il guasto & dovuto a un transistor
difettoso, in cortocircuito, si rileveran-
no notevoli anomalie nelle tensioni di
polarizzazione, e non soltanto nello sta-
dio in esame, ma anche negli altri. In
ogni caso occorre procedere al control-
lo del transistor.

Puo capitare, talvolta, che il funzio-
namento dello stadio di alta frequenza
risulti buono per una certa estensione
di gamma, mentre i difetti appaiono in
una sola porzione della gamma delle
alte frequenze. Se la sensibilitad del ri-
cevitore & cattiva sulle lunghezze d’on-
da piu alte della gamma, la causa risie-
de senza dubio nella staratura della bo-
bina oscillatrice: il rimedio consiste nel
ritoccare il nucleo o il condensatore per
«allineare» nuovamente il circuito se-
condo i metodi classici. Ma un tale di-
fetto puo anche dipendere dal transi-
stor. _

Quando si ha a che fare con ricevi-
tori dotati della gamma delle onde cor-
te, puo capitare che l'oscillatore non
funzioni su questa banda. La causa ri-
siede in una corrente di oscillazione
troppo debole e occorre sostituire il
transistor.
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Un’uscita debole e distorta dei segna-
li puo essere imputata all’antenna. Mol-
to spesso l'avvolgimento di antenna
puo scorrere lungo il nucleo di ferrite.
In questo caso il difetto & notevole sul-
la gamma delle frequenze pitt basse. Oc-
corre ricercare la posizione corretta
della bobina e fissarla al nucleo con
cera o colla. ' '

La presenza di fruscio su tutte le
gamme d’onda del ricevitore ha la sua
origine in una rottura del nucleo di fer-
rite o in un allineamento difettoso. Per
accertarsi della rottura del nucleo di
ferrite basta piegarlo leggermente alle
sue estremita,

Controllo dell’oscillatore

La prima verifica da farsi ¢ il con-
trollo dell’oscillazione. Un guasto co-
mune in un circuito supereterodina &
dovuto all’assenza di oscillazione su
tutte le gamme oppure in una soltanto.
Sfortunatamente non ¢ facile control-
lare le condizioni di funzionamento di
uno stadio oscillatore, mentre nel caso
di un ricevitore a valvole basta misura-
re la corrente che attraversa la resisten-
za della griglia oscillatrice. In un tran-
sistor la corrente rimane sempre la
stessa, sia che esso oscilli oppure no; &
necessario, dunque, applicare un meto-
do di controllo diverso da quello adot-
tato nella riparazione dei ricevitori a
valvole. Talvolta si puo verificare una
leggera variazione di corrente sull’emit-
tore o sul collettore, Per assicurarsene,
occorre disporre di un milliamperome-
tro per la lettura immediata del valore
della corrente totale. Dopo aver acceso
il ricevitore e dopo aver ruotato il po-
tenziometro di volume sul suo massi-
mo valore, si ruota il comando di sin-
tonia su tutta la gamma. Se l'oscillato-
re e gli stadi di media frequenza fun-
zionano normalmente, il consumo deve
risultare diverso a seconda che l'accor-
do del ricevitore (sintonizzazione) av-
viene su emittenti potenti o deboli. 1]
valore di tale corrente puo variare da
5 a 25 mA., _

Se il consumo di corrente rimane de-



bole e costante su tutte le posizioni del
ctondensatore variabile, cioé in ogni
punto della gamma di sintonia, occor-
re verificare i1l funziomento dell’oscilla-
tore. '

Anche un voltmetro elettronico sen-
sibile, collegato sui terminali della re-
sistenza di emittore del transistor con-
vertitore di frequenza, pud fornire una
indicazione precisa.

Anomalie e guasti dell’oscillatore

Se il guadagno del primo transistor
A F. diminuisce sulle frequenze pilt alte
della gamma, 1'oscillazione puo cessare
o essere insufhciente, anche quando lo
stadio miscelatore funziona corretta-
mente.

Un guadagno troppo debole puo es-
sere dovuto ad un transistor difettoso,
a tensioni errate o ad un’anomalia del
circuito. Si comincera col verificare le
tensioni applicate sui terminali del
transistor con un voltmetro a resisten-
za interna elevata: voltmetro elettroni-
co o voltmetro da 20.000 ohm/volt. Si
verifichino accuratamente le tensioni
di base e di emittore, che risultano
press’a poco identiche. La base del
transistor deve risultare leggermente
pitt positiva nel caso di un transistor
NPN, quando questi transistor sono
montati con funzioni di convertitori.
Nel caso in cuil il convertitore di fre-
quenza risulti composto da un oscilla-
tore separato, le differenze delle ten-
sioni risulteranno ancor piu sensibili.

La tensione di oscillazione puo varia-
re da un tipo di ricevitore ad un altro.
Normalmente, la tensione sui terminali
della resistenza di emittore dello stadio
' convertitore deve essere regolata a 0,06
volt, mediante 'impiego di un voltme-
tro elettronico. Per modificare tale va-
lore di tensione € sufficiente invertire i
terminali della bobina oscillatrice. La
misura della tensione corretta deve es-
sere effettuata mantenendo il conden-
satore variabile al suo valore di massi-
ma capacita.

Quando esso € completamente aper-
to, la tensione non deve essere superio-

re ad un valore determinato. Pud esse-
re necessario modificare la tensione di
oscillazione nel caso di sostituzione del
transistor. Se la tensione d’oscillazio-
ne locale ¢ troppo debole, le oscillazio-
ni possono cessare, in particolare sulle
frequenze pit basse della gamma e
quando la tensione della batteria dimi-
nuisce. Una tensione troppo elevata
pud provocare una superreazione sulle
frequenze d’accordo pin alte della gam-
ma.

Nel caso di un cattivo funzionamen-
to, si provera a modificare la tensione
di base o quella di emittore. E assai piil
facile modificare la tensione di emitto-
re, shuntando la resistenza di emitto-
re per mezzo di un potente potenziome-
tro (resistenza variabile). Se ['oscilla-
zione si manifesta, il guasto & localiz-
zato. Quando si sostituisce la resisten-
za di emittore, occorre fare impiego di
una resistenza di valore inferiore a
quella necessaria per l'innesco delle
oscillazioni.

Il controllo dell’oscillatore di un ri-
cevitore puo essere effettuato realizzan-
do il montaggio rappresentato in figu-
ra 31. Tale circuito & composto, princi-
palmente, da un diodo al germanio e da
una induttanza, che si pud realizzare
avvolgendo su un nucleo di ferrite, di
forma cilindrica, delle dimensioni di
12 x 3 mm, una bobina a spire unite di
filo da 1/10. Come apparecchio di con-
trollo si fa impiego di un tester, com-
mutaio nella posizione microampero-
metro c.c. A seconda della sensibilita
dello strumento, occorrera applicare

TESTER
in maA.
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Fig. 31 - Circuito di prova per il controllo dello
stadio oscillatore. Componenti: C1 = 50 pF; C2
= 1.000 pF.
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una resistenza in serie, il cui valore
verra stabilito sperimentalmente. 1l
probe ¢ rappresentato da una punta
lunga, sottile e isolata, allo scopo di
evitare falsi contatti nel circuito. Toc-
cando con il probe l'emittore del tran-
sistor oscillatore, si nota una deviazio-
ne dell’indice dello strumento. A secon-
da dell’entita dello spestamento della
lancetta & facile dedurre se lo stadio
oscillatore funziona normalmente op-
pure no. _

Il rimedio consiste nel procedere al-
la taratura dei trasformatori di media
frequenza e nel misurare le tensioni nei
vari punti del circuito, perché puo es-
sersi verificata una interruzione in uno
degli avvolgimenti M.F., oppure puo®
trattarsi di un transistor difettoso. La
riproduzione sonora pud essere talvol-
ta disturbata da un fruscio che per-
mane anche quando si sintonizza il ri-
cevitore su emittenti di potenza. Mol-
to spesso, in tal caso, si attribuisce la
causa agli stadi di bassa frequenza,
mentre il difetto risiede generalmente
negli stadi M.F. Cio dipende da invec-
chiamento dei componenti del circuito
oppure da sostituzione di un ‘transi-
stor.

Nel caso in cui non vi fosse alcun se-
gnale all’'uscita del ricevitore, il guasto
puo risiedere in un trasformatore M.F.
interrotto; anche il condensatore di di-
saccoppiamento di base o di collettore
puo risultare in cortocircuito. Questi
ultimi componenti potranno essere fa-
cilmente controllati per mezzo della mi-
sura delle tensioni. Ma 1'anomalia, lo ri-
petiamo, pud essere provocata da un
transistor difettoso, che puo determi-
nare anche distorsione sui segnali forti
quando la tensione CAV ¢& nulla oppure
insufficiente.

Per ultime ricordiamo le oscillazio-
ni parassite, che possono verificarsi a
causa di interruzioni di condensatori
e di resistenze, oppure quando i valo-
ri di tali componenti risultano modi-
ficati.

Allineamento M.F.

La maggior parte dei ricevitori a
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transistor hanno le medie frequenze ac-
cordate su 455 Kc/s, e cid permette di
fare impiego, per il loro allineamento,
dell’oscillatore modulato di tipo nor-
male. Per tali operazioni conviene far
impiego di un cacciavite isolato, da
usarsi per regolare i nuclei.

Il metodo differisce da quello appli-
cato nei ricevitori a valvole, nei quali
si sopprime l'oscillatore locale prima
di applicare il segnale M.F. sulla griglia
dell’oscillatore. Nei ricevitori a transi-
stor non esiste, generalmente, 1’'oscilla-
tore separato. E per ‘avere una qualun-
que indicazione ¢ necessario applicare
un segnale molto elevato; ma cio ri-
schierebbe di danneggiare il transistor
convertitore. Nel caso in cui il ricevi-
tore sia dotato di un oscillatore sepa-
rato, occorrera disinserire quest’ultimo
dal circuito.

Le operazioni di taratura vanno ini-
ziate accoppiando l'oscillatore modu-
lato all’antenna in ferrite del ricevitore
radio; l'accoppiamento deve essere la-
sco e ottenuto per mezzo di un conden-
satore da 5000 pF. Il telaio dell’oscilla-
tore modulato deve essere collegato
a quello del ricevitore a transistor;
I'uscita dell’oscillatore modulato puo
essere collegata, indifferentemente, al-
I'avvolgimento primario o a quello se-
condario della bobina d’aereo del ri-
cevitore. Si comincia con il regolare
I'uscita dell’oscillatore modulato al va-
lore minimo e si inizia la taratura del-
I'ultimo trasformatore di media fre-
quenza, dopo aver fatto ruotare il con-
densatore variabile del ricevitore in un
punto in cui nessuna emittente viene
ricevuta. Sulla bobina mobile dell’alto-
parlante del ricevitore si pud collegare
un - voltmetro elettronico. Trattan-
dosi di uno stadio di uscita in push-pull
classe B, si provvedera a collegare un
milliamperometro in serie con la pila,
e tale strumento rappresentera l'indi-
catore di uscita; la massima corrente
segnalata dal milliamperometro corri-
spondera alla massima intensita del se-
gnale, Ogni trasformatore di media fre-
quenza - deve essere regolato in modo
da ottenere il massimo segnale all'usci-



ta del ricevitore, per un valore minimo
di uscita dell’oscillatore modulato. E’
sempre consigliabile effettuare tali ope-
razioni di taratura mantenendo il con-
densatore variabile del ricevitore ad
un valore minimo di capacita, purché
nessuna emittente venga ricevuta su
tali valori capacitivi.

Dopo aver effettuato tali operazioni,
pud capitare di accorgersi che, in un
punto della gamma, si manifesti un in-
nesco quando il ricevitore & sintonizza-
to su una emittente. Tale anomalia &
dovuta ad una oscillazione degli stadi
di media frequenza. Si pone rimedio a
cid disaccordando leggermente il se-
condo trasformatore di media fre-
quenza.

Anomalie e guasti nel circuito
di rivelazione

Anche il controllo dello stadio rive-
latore a diodo di germanio si effettua
mediante l'uso dell’oscillatore modu-
lato. Quest’'ultimo va regolato sul va-
lore della media frequenza e modulato
a 400 o 1000 c/s; lo strumento deve
essere collegato in parallelo con l'av-
volgimento primario dell'ultimo tra-
sformatore di media frequenza, cosi
come indicato in figura 32. La modula-

zione deve essere sentita sull’altopar-
lante del ricevitore e il volume della no-
ta ottenuta permette di valutare il fun-
zionamento dello stadio.

Un segnale debole puo essere dovuto
ad un allineamento imperfetto del tra-
sformatore di media frequenza, oppure
al diodo difettoso, oppure, ma cio e
molto piu raro, ad una resistenza di
carico o ad un condensatore di fuga
difettosi.

Se il segnale risulta molto deforma-
to, purché le deformazioni non dipen-
dano dal circuito amplificatore di bas-
sa frequenza, si puo dedurre, special-
mente se cio avviene sui segnali forti,
che il diodo e difettoso oppure che la
resistenza di carico & interrotta. Talu-
ni disturbi di bassa frequenza e di ele-
vata intensita possOno essere Spesso
soppressi applicando una resistenza di
alcune centinaia di ohm fra il rivelato-
re e il potenziometro di volume. Nella
maggior parte dei casi e sufficiente un
valore di 500 ohm.

Il controllo del circuito rivelatore
deve estendersi, logicamente, anche al
circuito CAV. Mediante I'impiego di un
voltmetro elettronico si misura la ten-
sione CAV. Lo strumento va applicato
in parallelo al potenziometro di volu-
me e mediante esso si verifica se la ten-

Fig. 32
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sione CAV varia linearmente su segnali
diversi di ampiezza diversa; questa
stessa misura va ripetuta sulle basi dei
transistor. L’assenza della tensione
CAV rivela la presenza di un diodo di-
fettoso ed anche una tensione insufh-
ciente puo imputarsi a questa stessa
causa; ma l'assenza della tensione CAV
puo essere anche attribuita ad un con-
densatore di disaccoppiamento A.F. in-
terrotto.

Se la rivelazione € ottenuta per mez-
zodi un transistor (figura 33), le ope-
razioni di controllo e i sintomi dei gua-
sti eventuali sono identici. Nel caso
in cui nessun segnale venga ascoltato
sull’altoparlante, cioé quando il rive-
latore & completamente inefliciente, si
pud quasi certamente incriminare il
diodo o il transistor rivelatore, oppure
la resistenza di carico che, in taluni
casi, serve da controllo di volume. Si
potra ancora incriminare il condensa-
tore di accoppiamento all’amplificatore
B.F. Quest’ultimo, che normalmente ¢é
un elettrolitico miniatura, ha un valore
compreso fra gli 8 e i 12 uF ed una ten-
sione di lavoro di 12 V. Occorrera so-
stituire il componente difettoso con al-
tro nuovo elettricamente e meccanica-
mente identico.
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Anomalie e guasti nello stadio
preamplificatore

Per effettuare un rapido controllo de-
gli stadi preamplificatori B.F., si puo
utilizzare un generatore di bassa fre-
guenza o, soltanto, il segnale di modu-
lazione dell’'oscillatore modulato. Si
puod ancora, molto pitt semplicemente,
mettere un dito sulla base del transi-
stor: sull’altoparlante si dovra sentire
un ronzio.

Se lo stadio preamplificatore appare
difettoso, ci si assicurera subito sullo
stato del condensatore elettrolitico di
accoppiamento con lo stadio rivelato-
re e si applichera, successivamente,
sulla base del primo transistor, un se-
gnale di frequenza compresa fra i 400
e 1 1000 c/s, applicando il generatore
come indicato in figura 34. Nell’altopar-
lante del ricevitore si dovra ascoltare
la nota del segnale. In caso contrario,
si effettuera la stessa operazione sullo
stadio pilota seguente o sullo stadio fi-
nale, in modo da individuare precisa-
mente lo stadio difettoso, applicando
il segnale sulla base, prima e dopo il
condensatore, Ci si assicurera in tal
modo del buon funzionamento dei cir-
cuito.

In taluni casi il collegamento fra lo
stadio preamplificatore & ottenuto per
mezzo di un trasformatore (figura 35).
In questo caso, un guasto allo stadio-
preamplificatore pud ritrovarsi in una
interruzione dell’avvolgimento prima-
rio o di quello secondario del trasfor-
matore di accoppiamento.

Escludendo i casi fin qui citati, 1'as-
senza totale del segnale nell’altoparlan-
te puo essere causata dalla mancanza
di tensione sul collettore e sulla base
o soltanto sul collettore, a causa di una
resistenza interrotta. Ci si potra assi-
curare di tale inconveniente misuran-
do direttamente la tensione con il volt-
metro elettronico. Se lo stadio monta
un trasformatore, occorrera verificare
gli avvolgimenti, il condensatore di ac-
coppiamento e gli eventuali condensa-
tori di disaccoppiamento. Infine, se tut-
ti questi componenti risultano nor-
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mali, si controllera il transistor con i
metodi gia descritti. Si misura il gua-
dagno di tensione del transistor che de-
ve avere un valore del coefhciente di
amplificazione approssimativamente u-
guale a quello stabilito dalla casa co-
struttrice.

In caso di segnale debole e insufhi-
ciente, occorrera verificare il conden-
satore di accoppiamento, che puo ave-
re un valore troppo basso; occorrera
controllare ancora la resistenza di ca-
rico che pud avere un valore troppo
elevato.

La presenza di rumore di fondo nel-
I’altoparlante del ricevitore puo essere
causata da una diminuzione della ca-
pacita del condensatore di disaccoppia-
mento; tale condensatore ha comune-
mente un valore elevatissimo, che si ag-
gira intorno ai 100 pF.

Le cause di distorsione possono es-
sere dovute ad un condensatore di di-
saccoppiamento sull’emittore in corto-
circuito; possono essere dovute, anco-
ra, a variazioni dei valori delle resisten-
ze di polarizzazione di base o ad un
transistor difettoso.

Stadi finali

Il compito dello stadio finale consi-
ste nel fornire un forte segnale all’al-
toparlante con o senza l'interposizione

di un trasformatore. In generale, la piu
grande percentuale di distorsione di un
amplificatore viene riscontrata nello sta-
dio finale, generalmente pilotato da un
segnale di grande ampiezza. In ogni
stadio finale, dunque, sia esso equipag-
giato con valvole o transistor, occorre
sempre stabilire un compromesso fra
la potenza ottenuta e la massima di-
storsione ammessa.

I circuiti maggiormente impiegati
sono:

1. - Stadio finale ad un transistor in
classe A.

2. - Stadio finale a due transistor in
classe B.

La figura 36 riporta un esempio di
circuito amplificatore ad un transistor
in classe A. Come si nota, tale circuito
non differisce da quello classico di bas-
sa frequenza. Cid &€ normale se si pen-
sa che il transistor non ¢ un componen-
te amplificatore di tensione, ma di po-
tenza. La differenza essenziale, che in-
tercorre fra un amplificatore di bassa
frequenza normale e un amplificatore
di potenza a transistor, consiste nel
fatto che quest’ultimo, rispetto al pri-
mo, & pilotato da segnali molto pitt am-
pi ed & per tale ragione che si fa distin-
zione fra gli amplificatori per segnali

Fig. 36
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deboli e quelli per segnali forti.
Il circuito piu comunemente usato ¢
quello di classe B, perché:

1. - La dissipazione massima sul col-
lettore &, in generale, pitt bassa di
quella ammessa da una valvola
elettronica. '

2. - Il transistor e soprattutio impie-
gato nei casi in cui ¢ essenziale ri-
durre al minimo il consumo (co-
me ad esempio nei ricevitori por-
tatili a pila per i quali il consumo
deve essere ridotto al minimo).

Sui ricevitori di tipo portatile il cir-
cuito in push-pull di classe B ¢ quello
maggiormente impiegato, dato il suo
minimo consumo di corrente in assen-
za di segnali. 1] circuito in classe A ad
un solo transistor & realizzato molto
spesso nei ricevitori di tipo portatile
economici e negli amplificatori che e-
rogano una potenza modulata piu ele-
vata, grazie all'impiego di un transistor
di potenza.

Come avviene per gli amplificatori a
valvole, I'impiego dei transistor in clas-
se B comporta un miglioramento mol-
to elevato del rendimento. D’altra par-
te si sa che i transistor a giunzione of-
frono una dissipazione relativamente
debole. Il loro impiego in classe B e,
dunque, particolarmente notevole, da-
to che la corrente non transita che du-
rante un solo semiperiodo. Esistono
due ragioni principali che inducono a
fare impiego dei transistor in classe B:
la prima consiste nella maggiore poten-
za ottenuta con una sptsa minore, se
si tien conto del costo elevato dei tran-
sistor di potenza; la seconda risiede
nell’aumento di* potenza raggiunta
quando si impiegano transistor di uso
corrente e la cui potenza ¢ assai bassa.
In ogni caso contrariamente a quanto
avviene nei circuiti a valvole, un am-
plificatore di classe B a transistor non
comporta la soppressione totale delle
armoniche di ordine pari. Il rendimen-
to di uno stadio in classe B a transi-
stor va da un minimo del 50% ad un
massimo del 78%.

I vantaggi di un amplificatore di po-
tenza, in classe B, sono i seguenti:

1. - La corrente di riposo, cioe la cor-
rente in assenza di segnale, ¢ mol-
to prossima allo zero. Di consex
guenza, il consumo medio dello
stadio ¢ debole e, in assenza di se-
gnale, non si nota alcun rumore
di fondo o soffio, fatta eccezione
per il rumore proveniente dagli
stadi di preamplificatori.

Il guadagno di potenza & molto e-
levato, superiore di circa 3 dB ri-
spetto alle altre classi.

N

La stabilita dell’amplificazione & ot-
tima e l'equilibrio dello stadio & con-
servato finché perdurano nei transistor
caratteristiche simili. Lo stadio ampli-
ficatore in classe B & soggetto, tuttavia,
ad alcuni inconvenienti, che sono co-
muni anche negli analoghi stadi a val-
vole.

Tra questi ricordiamo la distorsione
molto piu elevata che in classe A e la
necessita di impiego di uno stadio pi-
lota in grado di fornire una potenza
sufficiente ai transistor dello stadio fi-
nale.

La massima amplificazione, comun-
que, ¢ ottenuta con un circuito a emit-
tore comune; essa risulta inferiore di
un circuito a base comune e ancor piu
In un circuito a collettore comune. 11
circuito a base comune, quindi, & prefe-
rito per il suo maggior livello di poten-
za di uscita e per la pilt grande ampli-
ficazione di potenza.

Anomalie e guasti
dello stadio finale classe A

Come avviene per ogni stadio finale,
anche per questo si puo effettuare il
controllo applicando un segnale di bas-
sa frequenza sulla base del transistor;
come indicato in figura 34, il segnale
deve poter essere ascoltato in altopar-
lante.

Il mancato funzionamento dello sta-
dio finale puo essere imputato a un di-
fetto dell’altoparlante, la cui bobina
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mobile puo essere interrotta; puo veri-
ficarsi pure l'interruzione dell’avvolgi-
mento primario del trasformatore di
uscita e puo verificarsi anche un corto-
circuito su un condensatore di disac-
copiamento di bassa frequenza.

Il condensatore di accoppiamento
con lo stadio precedente puo aver per-
duto il suo reale valore capacitivo (di-
minuzione di capacita). Un guasto del-
lo stadio amplificatore finale puo risie-
dere in un potenziometro di controllo
di volume difettoso.

Taluni ricevitori sono muniti di una
presa jack a tre lamine per I'inserimen-
to della spina jack dell’auricolare. Le
lamine non sempre garantiscono un
contatto perfetto e possono essere,
talvolta, causa di interruzione del cir-
cuito.

Alcune cause di distorsione possono
risiedere in un altoparlante difettoso;
la membrana puo¢ essere fuori centro,
oppure Vvi puo essere un errore di po-
larizzazione. Taluni circuiti montano
una resistenza emittore-base semifissa,
destinata a provocare sui terminali del-
Ualtoparlante una caduta di tensione
della pila. La regolazione di questa resi-
stenza dovra essere verificata. Si potra
ancora incriminare il condensatore di
disaccoppiamento sull’emittore, che
puo essere in cortocircuito,

Un livello di uscita debole va imputa-
to all’altoparlante o a un transistor di-
fettoso. Il controllo dell’altoparlante si
effettua collegando sui terminali della
bobina mobile una pila da 1,5 volt; se
'altoparlante ¢ buono si deve udire un
colpo al momento dell’inserimento del-
la pila.

La presenza di crepitii pud avere co-
me origine una diminuzione del valore
capacitivo dei condensatori di filtro o
del condensatore di disaccoppiamento
del collettore.

Ancmalie e guasti
dello stadio finale classe B

Nello stadio amplificatore finale in
classe B sussistono le medesime cause
di inconvenienti rilevate nello stadio
amplificatore di classe A.

Il generatore deve essere collegato
nel modo indicato in figura 37. Non ri-
mane, quindi, che aggiungere alcuni
particolari relativi a questo tipo di cir-
cuito. Precisiamo subito che, in questo
caso, quando un transistor ¢ difettoso,
occorre provvedere alla sostituzione di
entrambi 1 transistor, perché questi
due componenti devono sempre pre-
sentare caratteristiche elettriche identi-
che il pit possibile. Purtroppo, accade
che difhicilmente i due transistor ampli-

Fig. 37 + jlj
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ficatori finali in push-pull siano perfet-
tamente identici nelle loro caratteristi-
che radioelettriche. Per porre rimedio
a tale inconveniente & sufficiente inseri-
re fra i due emittori un potenziometro
miniatura del valore di una decina di
ohm, collegando a massa il cursore.

Se il collegamento con lo stadio in-
vertitore di fase e realizzato a mezzo
trasformatore, pud capitare che si ve-
rifichi una interruzione nell’avvolgi-
mento primario o in quello secondario
di tale trasformatore.

Fenomeni di distorsione possono in-
sorgere nel caso in cui il valore delle
resistenze di polarizzazione di base o
di quelle di emittore risulti alterato.

La polarizzazione delle basi del push-
pull si ottiene mediante un ponte di
due resistenze, delle quali una & spesso
variabile per permettere una semplice
messa a punto dello stadio finale. Tali
resistenze molto spesso risultano difet-
tose. Come si sa, il valore ohmmico del-
le resistenze segnalato dalla casa co-
struttrice, col passare del tempo, ha un
valore reale molto inferiore.

Una causa di crepitio puo risiedere
in un condensatore di filtro di alimenta-
zione di collettore, che presenta capa-
cita insufficiente, oppure puo risultare
variato il valore della resistenza di con-
troreazione.

I transistor di potenza sono montati,
molto spesso, su una piastrina metalli-
ca di alcuni centimetri di lato e dello
spessore di qualche millimetro. Occor-
re assicurarsi che il contatto sia perfet-
to, in modo che si verifichi un regolare
processo di dissipazione. del calore. Al-
cune rondelle di mica sono interposte
fra la massa del transistor, che costi-
tuisce il collettore, e il telaio del rice-
vitore. Occorre assicurarsi che tale iso-
lamento risulti perfetto.

Accorgimenti ulili per migliorare
il rendimento di un ricevitore

1. - Quando nascono delle oscillazioni
nel trasformatore di accoppiamen-
to intertransistoriale, fra l'indut-
tanza di fuga e i condensatori di
entrata dei transistor montati in

push-pull, si pone rimedio all’in-
conveniente inserendo un conden-
satore da 5000 pF fra ciascuna ba-
se dei transistor e massa.

Molto spesso conviene applicare la
tensione CAV sulla base e non sul-
I'emittore del transistor amplifica-
tore di media frequenza, allo scopo
di aumentare l'efficienza del ricevi-
tore.

Il transistor amplificatore di me-
dia frequenza, sottoposto alla ten-
sione CAV, deve presentare una
corrente di collettore debole quan-
do la corrente di base & nulla.

Si puo applicare un potenziometro
in parallelo alla resistenza di col-
lettore del transistor sottoposto
alla tensione CAV, allo scopo di
regolare il ritardo del diodo di am-
mortizzamento.

Taluni crepitii possono essere eli-
minati applicando un condensato-
re elettrolitico in serie al potenzio-
metro di volume.

In un ricevitore, il miglioramento

del rapporto segnale/rumore si ot-

tiene eliminando le frequenze pil

alte nel canale B.F. con:

a) Soppressione della cellula di
compensazione fra il cursore e
il terminale estremo del poten-
ziometro.

b) Soppressione della resistenza
di collettore del push-pull.

c¢) Cambiamento dei valori dei
condensatori del filtro.

. - Puo risultare utile aumentare il

condensatore di accordo di emitto-
re di frequenza, allo scopo di sop-
primere la reazione in questo sta-

dio.

Il disaccoppiamento del collettore
del transistor amplificatore M.F.
pud essere ottenuto collegando a
massa il condensatore. Si ottiene
cosi un aumento di guadagno nel-
lo stadio, ma ‘occorre aumentare
il valore della resistenza di base.
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RIEPILOGO DELLE PRINCIPALI CAUSE DI GUASTI
NEI RICEVITORI A TRANSISTOR

STADIO AF.

Guasti

Cause o rimedi

Mancanza di funzionamento.

Sensibilita debole verso l'estremi-
ta superiore di gamma,

Sensibilita debole verso l'estremi-
ta inferiore di gamma.

Interruzione delle oscillazioni ver-
so 'estremita superiore di gamma.

L’'oscillatore non oscilla in onde
corte.

Interruzione delle oscillazioni ver-
so 'estremita inferiore di gamma.

Fischi di superreazione sulle fre-
quenze elevate.

56

Circuiti di antenna, circuiti oscillanti interrot-
ti. Saldatura imperfetta.

Condensatore in cortocircuito. Alterazione del
valore o interruzione di una resistenza, in par-
ticolare della resistenza di base.

Condensatore variabile o trimmer in cortocir-
cuito.

Interruzione del trasformatore M.F.

Transistor difettoso.

Circuito oscillatore disaccordato.
Transistor difettoso.

Nucleo dell’antenna in ferrite rotto.
Spostamento dell’avvolgimento della bobina
di antenna lungo il nucleo.

Circuito di antenna disaccordato o interrotto.
Transistor difettoso.

Tensioni errate.

Tensione di oscillazione troppo debole. Ten-
sione della pila insufhciente. Circuito oscilla-
tore disaccordato. Deformazione e cortocircui-
to fra le lamine del condensatore variabile o
diminuzione della sua capacita.

Corrente dell’oscillatore troppo debole a causa
di un transistor difettoso.

Circuito di aereo disaccordato. Condensatore di
disaccoppiamento difettoso. Trasformatore
M.F. disaccordato. Transistor difettoso. Dimi-
nuzione della capacita di accordo o lamine de-
formate del condensatore variabile.

Tensione d’oscillazione troppo elevata.




Guasti

Cause o rimedi

S

Una sola emittente & ricevibile su
tutta la gamma.

Rumorosita.

Soffio su tutte le gamme.

Inneschi sulle onde corte.

Inneschi su tutte le gamme.

Mancanza di funzionamento dell’oscillatore o
del convertitore. Trasformatore M.F. disac-
cordato.

Saldatura imperfetta. Polveri metalliche. Lami-
ne del condensatore variabile deformate. Tran-
sistor difettoso.

Nucleo ferroxcube rotto. Allineamentc difet-
toso.

Aggiungere in parallelo all’avvolgimento del-
l'oscillatore onde corte una resistenza di valo-
re compreso tra i 10.000 e i 20.000 ohm.

Mancanza di schermature.

STADIO M.F.

Guasti

Cause o rimedi

Nessun segnale.

Segnale debole. >

Distorsione sui segnali forti.

Oscillazioni parassite.

Trasformatore M.F. interrotto. Condensatore
di disaccoppiamento di base e di collettore in
cortocircuito. Transistor difettoso. Diodo di-
fettoso.

Trasformatore M.F. starato. Resistenza di po-
larizzazione difettosa. Tensione CAV troppo
elevata. Transistor difettoso. Tensione di col-
lettore insufficiente.

Tensione CAV nulla o insufficiente. Resistenza
di polarizzazione di base difettosa. Tensione di
collettore troppo debole.

Condensatore o resistenza di neutralizzazione
interrotti oppure alterati nel valore. Conden-
satore difettoso sul circuito CAV.
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DIODO RIVELATORE (O TRANSISTOR)

Guasti

Cause o rimedi

Segnale debole.

Segnale deformato sui segnali

forti.

Mancanza di tensione CAV.

Debole tensione CAV.

Mancanza di segnale.

Allineamento imperfetto del trasformatore
M.F. Diodo difettoso. Resistenza di carico o
condensatori di fuga difettosi.

Diodo difettoso. Resistenza di carico interrot-
ta. Capacita di fuga o capacita di filtro CAV
interrotta o diminuita,

Diodo difettoso.

Diodo difettoso. Capacita di disaccoppiamen-
to interrotta o di valore insufficiente.

Diodo difettoso. Resistenza di carico o control-
lo di volume difettoso. Capacita elettrolitica di
accoppiamento B.F. difettosa.

STADIO PREAMPLIFICATORE B.F.

Guasti

Cause o rimedi

Mancanza di segnale all’uscita.

~

Segnale debole all’uscita.

Rumorosita,

Distorsione.

. cortocircuito.

Interruzione nell’avvolgimento primario nel
trasformatore di accoppiamento. Resistenza di
polarizzazione di collettore o di base interrot-
ta. Condensatore di accoppiamento o di disac-
copiamento difettoso. Transistor difettoso.

Capacita di accoppiamento troppo debole. Re-
sistenza di carico troppo elevata e tensione di
collettore insufficiente. Capacita di disaccop-
piamento sull’emittore insufhiciente. Transistor
difettoso.

Condensatore di disaccopiamento e di capacita
insufhciente.

Capacita di disaccoppiamento su!l’emittore in
Resistenza di base difettosa.
Transistor difettoso.
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STADIO FINALE

Guasti

Cause o rimedi

Mancanza di segnale all’uscita.

Segnale debole.

Distorsione.

Rumorosita.

Altoparlante difettoso. Interruzione degli av-
volgimenti del trasformatore di uscita. Con-
densatore di disaccoppiamento in cortocircui-
to. Condensatore di accoppiamento di capaci-
ta insufhciente. Controllo di volume difettoso.
Presa jack difettosa. Transistor difettoso.

Altoparlante difettoso. Transistor difettoso.

Altoparlante difettoso. Resistenza difettosa.
Condensatore di disaccoppiamento sull’emit-
tore in cortocircuito.

Condensatore del filtro di capacita insuflicien-
te. Capacita di disaccopiamento sul collettore
insufhciente.

ALIMENTAZIONE A TRANSISTOR

Guasti

Cause o rimedi

Mancanza di tensione all’uscita.

Tensione insufliciente.

Ronzii.

Riscaldamento eccessivo dei tran-
sistor.

Ricezione intermittente.

Avvolgimento del trasformatore interrotto. In-
duttanza di filtro B.F. interrotta. Condensatore
di filtro in cortocircuito. Resistenza interrotta.
Transistor o diodo difettoso. Pila difettosa. In-
terruttore o contatti delle pile corrosi o ossi-
dati.

Capacita di filtro difettosa. Cortocircuito nel-
l'avvolgimento di alta tensione. Alterazione del
valore delle resistenze di polarizzazione. Tran-
sistor difettoso. Carico eccessivo.

Capacita del filtro difettosa o di valore insuf-
ficiente.

Difetto nel sistema di raffreddamento.

Saldatura difettosa. Interuttore difettoso. Con-
trollo di volume difettoso. Cortocircuito nel
condensatore variabile. Cattivi contatti n=lla
presa jack. Altoparlante difettoso.
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Guasti

Cause o rimedi

Indebolimento dopo un breve pe-
riodo di funzionamento.

Rumorosita, crepitii.

Scarsa sensibilita -generale.

Scarsa sensibilita sulla parte su-
periore della gamma.

Scarsa sensibilita sulla parte in-
feriore della gamma.

Slittamento delle emittenti.

Variazione del volume sulle diver-
se emittenti.

Distorsione.

Distorsione con uscita in push-
pull.

Esaurimento rapido della pila.

~

Ascolto di una stessa emittente su
tuita la gamma.

Rumori parassiti continuati.

Ricevitore muto o ricezione im-

possibile.

Pila esaurita.

Pila esaurita. Resistenza interna troppo eleva-
ta. Condensatore difettoso nel filtro. Conden-
satore di disaccoppiamento B.F. difettoso.

Transistor o diodo rivelatore, transistor B.F.
difettosi. Pila esaurita. Condensatori elettroli-
tici staccati.

Transistor degli stadi convertitore o M.F. di-
fettoso. Stadio” oscillatore difettoso. Pila esau-
rita.

Pila esaurita. Circuito di antenna starato. Cor-
tocircuito fra le lamine del condensatore varia-
bile di aereo o d’oscillatore.

Pila esaurita.

Assenza della tensione CAV o insufficienza del-
la stessa. Diodo o transistor rivelatore difetto-
so. Condensatore sulla linea del CAV difettoso.

Condensatore di accoppiamento difettoso. Con-
densatore di disaccoppiamento di emittore di-
fettoso. Condensatore difettoso sulla linea
CAV. Altoparlante difettoso. Pila esaurita. Man-
canza di accordo di impedenza con la bobina
mobile dell’altoparlante.

Un lato del circuito primario del trasformatore
di uscita aperto. Transistor difettoso o non
identico all’altro.

Interruttore difettoso. Condensatore di filtro
con elevata corrente di fuga. Transistor difet-
toso.

L’oscillatore non funziona piu. Staratura dei
circuiti M.F.

Lamine del condensatore d'aereo manomesse
e contatti difettosi nello stesso. Cortocircuiti
nelle lamine. Transistor oscillatore difettoso.

Condensatori di disaccoppiamento rovinati o
condensatore di accoppiamento alla base del
transistor oscillatore difettoso. Bobina d’oscil-
latore interrotta. Resistenza di polarizzazione
di base difettosa.
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AVVERTENZE GENERALI PER LA
CORRETTA CONSULTAZIONE DELLE
TABELLE

I tabellari che compongono l'ultima parte di questo volume presentano i dati
tecnici e le caratteristiche fondamentali dei transistor. Per ognuno di questi sono
citati: la sigla (1* colonna), il tipo di contenitore (2* colonna - riferimento nume-
rico con i disegni riportati alle pagg. 56-57-58), le polarita e la struttura fisica (3°
colonna - GE: germanio, SI: silicio), la potenza dissipata (4* colonna), la tensione
Vce: collettore - emittore (5° colonna), la frequenza di taglio (6* colonna), l'impie-
go (7% colonna), l'equivalenza (8 colonna). Le sigle adottate nella settima colon-
na, relative all'impiego dei transistor, hanno il seguente significato:

BF = Bassa frequenza UQTV = Uscita Quadro TV
AL = Alimentazione DTV = Deflessione TV
IBV — Interruttore Bassa Velocita VF = Videofrequenza
(0 - 3 MHz)
FV = Finale Video
IAV = Interruttore Alta Velocita
(70 - 2.000 MHz) Uv = Usi vari
IMV — Interruttore Media Velocita SM = Servo meccanismo
(3 - 70 MHz)
OSC = Oscillatore
ARF = Amplificatore a Radiofre-
quenza MFTV = Media frequenza TV
URTV = Uscita Riga TV BR = Basso rumore

~

Tutti i transistor sono raggruppati in quattro tabellari distinti, cost distri-
buiti:

1° tabellario: transistor europei con potenza inferiore ai 5 W.
2° tabellario: transistor americani con potenza inferiore ai 5 W.
3° tabellario: transistor con potenza compresa fra i 5 e i 30 W.

4° tabellario: transistor con potenza compresa fra i 30 e i 90 W.
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TRANSISTOR EUROPEI
DI PICCOLA POTENZA

(inferiori ai 5 Watt)



_ 8 o
'g © o .:: E IMPIEGO E
< J8ET| o | B 2.2 g
5 [5.8| & | &F £8 g
AC105 | 26 |PNP-GE BF-AL
AC106 |26 |PNP-GE ~ BFAL o
AC107 | 26 |PNP-GE 2 MI "BF
| Ac108 | 19 |PNP-GE 0,8 MHZ _7B15 ) i
AC109 | 19 |PNP-GE 0,8 MHz BF
| AC110 | 19 |PNP-GE 0,8 MHz BF ]
AC113 | 19 |PNP-GE MH BFAL
ACI15 | 19 |PNP-GE | BF-AL
AC116 | 29 |PNP-GE BF 7
AC117 | 29 |PNP-GE 0,7 MHz | BF-AL (compl. AC175)
AC120 | 19 |PNPGE s |
AC121 | 19 |PNP-GE " BF
AC122 | 25 |PNPGE BF (BR) |
ACI23 | 29 |PNP-GE BF
AC124 | 29 |PNP-GE 0,5 MHz BF
AC125 | 19 |PNP-GE BF-AL
AC126 | 19 |PNP-GE 2,3 MHz BF-AL | SFT353 |
CACI27 | 19 |NPN-GE 2,5 MHz " BFAL | N
AC128 | 19 |PNPGE BF-AL
AC130 | 25 [NPNGE BF-AL
" AC131 | 25 |PNPGE | 0,7 MHz | BF (compl. AC186) | |
[ Ac132 | 19 |[PNPGE | BF (compl. AC127)
AC134 | 19 |PNPGE 0,8 MHz BF ) [ acis1 |
AC135 | 19 |PNP-GE 0,8 MHz BF -
AC136 | 19 |PNP-GE 0,8 MHz BF
AC137 | 19 [PNPGE 0,8 MHz " BF -
| AC138 | 19 |PNP-GE MI " BF -
TACI139 | 19 |PNPGE BF-AL
AC141 | 19 |NPN-GE 2,4 MHz | BF (compl. AC142) N
Act42 | 19 |PNP-GE | BF (compl. AC141) |
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AC150 | 25 [PNP-GE| 60 | 18] 08 MHz BF (BR)
AC151 | 19 |PNP-GE | 900 | 24| 1,5 MHz BFAL B
AC152 | 19 |PNP-GE | 900 | 24| 1,5 MHz  BFAL |
ACIS3 |19 |PNPGE|1000 | 20| 15MHz|  BFEAL |
AC154 | 19 |PNP-GE | 200 | 16| 2 MHz BF
ACI55 | 19 |PNP.GE | 200 | 16| 12 MHz | BF N
AC156 | 19 |PNP-GE | 200 | 16| 1,8 MHz | BF -
ACI57 | 19 |NPN-GE| 200 | 16| 2,5 MHz | BF 1
AC160 | 25 |PNPGE| 30 | 10| — BF
Aci6l | 19 ;P_NP—GE 185 | 16| 7 MHz B ~ BF (BR) | SFT337 |
AC162 | 19 |PNP-GE | 900 | 24| 1,7 MHz BF
AC163 | 19 |PNP-GE | 900 | 24| 2,3 MHz BF _
ACl65 | 19 |PNP-GE | 200 | 20 2 MHz BF
AC166 | 19 |PNPGE | 200 | 20| 2 MHz BF
Acl67 | 19 |[PNP-GE | 200 | 20 2 MHz BF -
| AC168 | 19 |NPN-GE| 200 | 20| 2,5 MHz BF |
Acl69 | 19 |PNPGE| 60 | 2| — | = BF ) I
AC170 |25 |PNPGE| 90 | 15| 1 mMHz BF
AC17t | 25 |pPNPGE| 90 | 15| 1 MHz BF |
- AC172 | 19 INPN-GE | 200 | 32| 25MHz|  BF (BR) |
AC175 | 29 |[NPN-GE| 260 | 18| 03 MHz | BF (compl. AC117)
AC176 | 19 |NPN-GE| 700 | 18] 3MHz|  BFAL B
AC177 | 19 |PNP-GE | 200 | 20] 1,5 MHz BF
AC178 | 9 |PNP-GE | 800 | 15| 1,5MHz| BF (compl. AC179)
AC179 [9/29 |[NPN-GE| 800 | 15| 3 MHz | BF (compl. AC178)
AC180 | 19 |PNPGE | 260 | 15| 25MHz|  BFAL |
| AC184 | 19 |PNP-GE | 300 | 16| 2,5 MHz BF
| AC186 |25 |NPN-GE| 215 | 18| 2MHz| BF (compl. ACI31) |
ACI87K | 29 |NPN-GE[1000 | 15/ 3 MHz| BF (compl. 188K)
AC188K | 29 |PNP-GE [ 1000 | 15| 1,5MHz| BF (compl. 187K)
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AC191 [ 19 [PNPGE | 185 [ 15 56 MHz BF (BR) | J
ac2_| 1o [pNpGE [ s[5 Semma | BRAL |
| AC193 | 19 [PNP-GE |1000 | 15| 3 MHz | BF (compl. ACI94)
AC194 | 19 |NPN-GE|1000 | 15| 5MHz | BF (compl. AC193)
ACY16 | 29 |PNP-GE | 800 | 30| 0,6 MHz BF-IBV
ACY18 | 9'] PNP-GE | 240 | 30| 1 MHz BFAL
ACY20 | 9 |PNP-GE | 240 | 20| 1 MHz BF-AL
ACY23 | 19 |PNPGE | 150 | 30| 15MHz| BF (BR) B
ACY28 | — |PNP-GE| 200 | 15| 9 MHz - ARF -
ACY33 | 19 |PNP-GE |1100 | 28] 15 MHz | BF-AL ]
ACY39 | 9 |PNPGE| 240 | 40| 1 MHz BF-AL
| ACY4 | 9 |PNPGE| 240 | 18] 06MHz|  BF |
ACY44 | 9 |PNPGE | 260 | 30| 1 MHz BF
AF102 | 20 |PNP-GE| 50 | 20| 180 MHz ARF |
AF106 [11/22 |PNP-GE | 60 18| 220 MHz ’ f—_?i __ _ | :
AF109 | 22 |PNPGE | 60 | 12| 280 MHz ARF-OSC
AF114 | 20 |PNPGE| 50 | 15| 75 MHz ARF AF164
AF115 | 20 |PNPGE | 50 | 15| 75 MHz  ARF-OSC AF168
AF116 | 20 |PNP-GE | 50 | 15| 75 MHz ARF AF166
AF117 | 20 |PNPGE | 50 | 15| 75 MHz ARF | AF170 |
AF118 | 20 |PNP-GE | 375 | 40| 175 MHz ARF-OSC
AF121 | 22 |NPN-GE| 100 | 25| 310 MHz ARF
AF124 [l1/22 |[PNP-GE | 60 | 20| 75 MHz ARF-OSC
AF125 |11/22|PNP-GE | 60 | 20| 75 MHz  ARF-0SC B
AF126 [11/22|PNP-GE | 60 | 20| 75 MHz ARF-OSC
AF127 [11/22|PNP-GE | 60 | 20| 75 MHz ARF-0SC
AF134 | 25 |PNP-GE | 60 | 15| 55 MHz ARF
AF135 | 25 |PNP-GE | 60 | 15| 50 MHz ARF
AF136 | 25 |PNPGE | 60 | 15| 40 MHz ARF
AF137 |25 |[PNP-GE| 60 | 15| 35 MHz ARF






