Wydawalo nam sie, ze
konwerter satelitarny jest
modulem nienaprawialnym ze
wzgledu na finezyjng
technologie jego wytwarzania.
Jestesmy pod silnym
wrazeniem ogromnej pracy
wykonanej przez Autora tego
artykulu. To znakomity
przyklad, ze ambitny
elektronik z odpowiedniq
wiedzq potrafi zrobié
wszystko. Lekture tego
artykutu polecamy z czystym
sumieniem wszystkim
Czvtelnikom, nie tylko tym,
ktorych interesuje naprawa
konwerterow Marconi, bowiem
mozna tu znaleié szereg
wskazowek metodycznych
bardziej ogdélnego charakteru.
Redakcja

Kilka lat temu, w okresie gwat-
townego rozwoju telewizji satelitar-
nej, najbardziej popularny byt zestaw
odbiorczy TV-SAT firmy AMSTRAD,
ktéry zaprojektowano do odbioru pro-
gramow z satelitbw ASTRA. Zestaw
ten sklada sie z tunera AMSTRAD
SRX 200, anteny podswietlonej 60D
lub 80cm i konwertera MARCONI.

Wiasnie ten konwerter, dla odroz-
nienia od jego nastepnych wersji
zwany réwniez ,blue cap” (niebieski
kapturek), jest najbardziej popular-
nym konwerterem w Polsce. Sprzeda-
wany byl w zestawach =z roznymi
typami tuneréw. Obecnie nadal jest
spotykany w ofercie firm, ktére sprze-
daja najtafisze zestawy satelitarne,
niestety - bardzo czesto jako ,rege-
nerowany" z masowych dostaw zlo-
mu elektronicznego z zachodniej
Europy. gdzie okazal sie najbardziej
awaryjnym konwerterem satelitarnym.

Wielu elektronikéw - amatorow
chetnie podjetoby sie naprawy kon-
wertera, lecz sadza, ze bez schematu
i drogiej aparatury pomiarowej jest to
zbyt trudne zadanie. Okazuje sie, ze
znajac zasady dzialania konwertera
satelitarnego mozna go naprawic bez
schemalu i niedostepnej aparatury,
a jedynie z pomoca miernika uniwer-
salnego.

Konstrukcja i zasada dzialania
konwertera

Konwerter satelitarny MARCONI
jest przystosowany do wspolpracy ze
stacjonarng anteng podswietlona i od-
bioru fal spolarvzowanvch liniowo
o czestotliwosei w zakresie
10,95...11,7GHz, ktore sa przetwarza-
ne na sygnal posredniej czestotliwos-
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Naprawa konwertera
satelitarnego "Marconi"

Fot. 1.

ci w zakresie 950...1700GHz, Wejscie
mikrofal do konwertera odbywa sie
poprzez stozkowy promiennik tubo-
wy, a wyjscie sygnalu p.cz. nastepuje
poprzez standardowe w TV-SAT zla-
cze typu F i dalej, przez matostratny
kabel koncentryczny, do tunera.
Wspdlczynnik szuméw wiasnych kon-
wertera wynosi typowo 1,8dB, zas
wzmocnienie - okolo 53dB. Zasilany
jest poprzez kabel koncetryczny na-
pieciem stalym o warto$ci 13 lub
17V, ktére sluzy jednoczesénie do
wyboru polaryzacji odbieranej fali:
przy zasilaniu napieciem 13V odbie-
rana jest fala spolaryzowana pionowo
(V), a przy napieciu zasilania 17V
- spolaryzowana poziomo (H). Tego
typu konwerter nie wymaga wigc
stosowania zewnetrznego polaryzato-
ra, co w zasadzie ogranicza jego
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zastosowanie do anten stacjonarnych
- nieobrotowych, poniewaz nie ma
mozliwodci plynnego dostrajania do
zmiennej plaszczyzny polaryzacji
w ruchu anteny po luku orbity.
Konstrukcja konwertera jest zwar-
ta - wszystkie obwody mikrofalowe,
sterujace i zasilajace, znajduja sie na
jednej plytce drukowanej. Obwody
mikrofalowe znajduja sie pod dosé
masywnym, metalowym ekranem po-
dzielonym wewnalrz na sektory se-
parujace poszczeg6lne stopnie mikro-
falowego ukladu scalonego (fot. 1).
Po zdjeciu ekranu (sposob demon-
tazu konwertera przedstawiono w dal-
szej czedci artykulu) ukazuja sie ob-
wody mikrofalowe wykonane w tech-
nice linii mikropaskowych (fot. 2).
Linie mikropaskowe sa wytrawione
na jednej stronie plytki, druga za$

Fot. 2.
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strona stanowi duza plaszczyzne
przewodzacqa. Szerokosé linii i wy-
miary innych elementow mikropas-
kowych sa sci§le dobrane do dlug-
o$ci wodzonvch fal. Podloze wyko-
nane jest ze specjalnego malostrat-
nego laminatu. Wszystkie elementy
elekironiczne wykonane sa w techni-
ce montazu powierzchniowego
(SMD). Na rysunku 1 pokazano roz-
mieszezenie poszezegolnych ukladow
na plytce drukowanej konwertera.

FFala elektromagnetyczna, poprzez
lube wejsciowa i laminat plytki dru-
kowanej z usunieta spodnia warstwa
przewodzaca, pada na mikropaskowy
promiennik w postaci kwadratu oto-
czonego pierdcieniem ekranujacym.
W kwadratowej lacie indukuja sie jed-
nocze$nie pola dwéch ortogonalnych
fal, tj. o polaryzacji Hi V. Z dwoma
przyleglymi bokami kwadratu sa
sprzezone pojemnoSciowo dwie sondy
(poprawniej - linie zasilajace), dzieki
ktérym mozna odseparowac lale spo-
laryzowane pionowo i poziomo.

Rozdzielone fale docieraja do tran-
zystorow mikrofalowveh T1H i T1V,
ktére sa zarowno pierwszym stop-
niem wzmacniacza mikrofalowego,
jak réwniez eleklrycznymi przetacz-
nikami polaryzacji. Sa to niskoszum-
ne n-kanalowe MESFET-y wykonane
z arsenku galu. Pozostale tranzystory
IL i [l stopnia wzmacniacza sa tego
samego typu. lecz roznia sie wspol-
czynnikiem szumoéw wlasnych. Oczy-
widcie, najmniejsze szumy wlasne
maja tranzystory T1H i T1V (rzedu
1.6 dB), za§ najwieksze - tranzystor
heterodyny T4 (rzedu kilku dB).
Tranzystory pierwszego slopnia
wzinacniacza decyduja o szumach
wlasnyeh calego konwertera.

Tranzystory T1H i T1V sa na
przemian w aktywnym stanie pracy
lub w stanie zablokowanym, w zalez-
noscl od warto$ci napiecia zasilaja-
cego konwerter, czyli gdy U, = 13V,
to 1T1H jest zablokowany, a T1V jest
aklvwny, nalomiast gdy U= 17V,
to T1I1 jest aktywny, a T1V jest
zablokowany., Umozliwia to wybér
odpowiedniej polaryzacji i jednoczes-
ne wzmacnianie sygnalu.

Stan aktywny tranzystora jest wywo-
lany przez podanie dodatniego napiecia
zasilajacego dren oraz ujemnego napie-
cia polaryzujacego bramke, ktore jest
regulowane potencjometrem w celu usta-
wienia punktu pracy tranzystora, nato-
miast slan zablokowania uzyskuje sie
przez wylaczenie napiecia zasilajacego
dren ipodanic na bramke napiecia
dodatniego o wartoéci kilkuset mV, co
powoduje przejicie ziacza bramka-zrodlo
w stan przewodzenia i zwarcie wejscia
wzmacniacza do masy.
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il s promiennik mikropaskowy
A

-1.....| stopien wzmacniacza
- polaryzacja H (TTH)
B-2.....| stopien wzmacniacza

- polaryzacja V (T1V)
A-3 ... |lstopien wzmacniacza (12)
A-4 ...l stopien wzmacniacza (T3)

Rys. 1. Rozmieszczenie poszczegodlnych

konwertera

Wybrana i wzmocniona fala prze-
plywa dalej poprzez mikropaskowy
kondensator palczasty do dwéch na-
stepnych stopni wzmacniacza z tran-
zystorami T2 i T3. Oczywiscie, tran-
zystory T2 i T3 pracuja tvlko w sta-
nie aktywnym. Oba te stopnie sa
identycznie zbudowane, a jedynie
wspolczynniki  szumdw  kolejnych
tranzystorow sq wiegksze, gdyz wraz
ze wzroslem ogo6lnego wzmocnienia
nast¢puje zmniejszenie wplywu tych
tranzystor6w na wtasciwosci szumo-
we konwertera. Schemat elektryczny
pierwszego stopnia (jednego z dwach
-H i V) wzmacniacza mikrofalowego
przedstawia rysunek 2. Za ostatnim
stopniem wzmacniacza mikrofalowe-
go znajduje sie filtr pasmowoprze-
pustowy (w postaci ulozonych schod-
kowo paskéw), ktéry eliminuje pas-
mo czestotliwodci  lustrzanych  od
8,30 do 9,05CGHz. Dzieki niemu do
mieszacza nie docieraja niepozadane
sygnaly i dodatkowy szum.

Nastepnie sygnal mikrofalowy tra-
fia do mieszacza, do ktorego jest
doprowadzony takze sygnal heterody-
ny o czeslotliwosci 10GHz, W miesza-
czu pracuja dwie diody Schottky’ego
w jednej trojkoncéwkowej obudowie.
Schemat mieszacza i heterodyny
przedstawiono na rysunku 3.

Heterodyna jest generatorem tran-
zystorowym stabilizowanym rezonato-
rem dielektrycznym. Rezonator, w po-
staci pastylki z ceramiki o duzej prze-
nikalnosci elektryeznej, stanowi przy
czestotliwodciach mikrofalowych bar-
dzo dobry obw6d rezonansowy o du-

filtr pasmowy
..heterodyna (T4)
..mieszacz
wzmacniacz p.Cz.
.....stabillizator napiecia
...uktad sterowania

uktadow na plytce drukowanej

zej dobroci i malym wplywie tempe-
ratury na czestolliwod¢ rezonansowa.
Przyklejony jest on do plvtki w po-
blizu obwodu bramki tranzystora.

Czestotliwoé¢  pracy heterodyny
mozna zmienia¢ w granicach kilku-
dziesiecin MHz wokdal czestotliwoéci
10GHz poprzez obrdot  Sruby  nad
rezonaloremni.

Z wyjscia mieszacza, po odfiltro-
waniu, uzyskuje sie svgnal poéred-
niej czestotliwosci w zakresie 950..-
.1700MHz, wynikajacy =z roznicy
czestotliwodci  sygnalu  uzytecznego
i sygnalu heterodyny.

Nastepnie sygnal p.cz. jest wzmac-
niany w trzystopniowym (czasami
w dwustopniowvm) wzmacniaczu. Stop-
nie wzmacniacza p.cz. sia zbudowane
w oparciu o scalone wzmacniacze
b.w.cz. w obudowach tranzystorowych.
Kazdy stopienn wzmacniacza jest zasi-
lany oddzielnym Zrédlem pradowym.

Wzmocniony sygnal p.cz. trafia
do wyjscia konwerlera poprzez gor-
noprzepustowy filtr LC w ukladzie T,
ktory jednoczesnie jest zapora dla
pradu stalego zasilajacego konwerter.

Schemat elektryczny ostatniego
stopnia wzmacniacza p.cz, wraz z ob-
wodem wyjSciowym przedstawiono
na rysunku 4. Prad zasilajacy kon-
werter przeplywa przez dlawik w.cz.
i zasila Zrodta pradowe stopni
wzmacnhiacza p.cz. oraz pozostale
obwody po przejSciu przez scalony
stabilizator napiecia typu 78MO05
o napieciu stabilizacji réwnym 5V.
Tym napieciem jest zasilany uklad
sterujacy, natomiast uklady mikrofa-
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Rys. 2 Schemat pierwszego stopnia wzmacniacza

mikrofalowego

lowe zasilane sa napieciem 3.3V,

Uklad sterowania i zasilania kon-
wertera jest przedstawiony narysun-
ku 5. Pelni on nastepujace [unkcje:

1) identyfikuje warto$ci napiecia
zasilajacego konwerter w celu odpo-
wiedniego przelaczenia polaryzacii
odbieranej fali;

2] w zaleznosci od napiccia za-
silagjacego przelacza polaryzacje po-
przez uaktywnianie jednego i jedno-
czesne blokowanie drugiego tranzys-
tora w stopniach wejéciowych;

3) wvtwarza ujemne napiecia do
polaryzacji  bramek mikrofalowych
tranzystorow  polowych,

Uklad sterujacy jest zbudowany
na bazie ukladu scalonego typu
74HCT14 [rysunek 6) oraz dodatko-
wych elementow dyskretnych. Uklad
scalony zawiera szedC inwerterow,
z ktorych dwa sa wykorzystane do

przelaczania polaryzacji, zas dwa
pracuja w ukfadzie generatora,
Generator o czestotliwo$ci  pracy

okolo 200kHz, wraz z prostownikiem
w ukladzie podwajacza napiecia, sta-
nowi uklad przetwornicy napiecia
ujemnego  sluzacego do  polarvzacii
bramek tranzvstorow polowych. Tden-
tyfikacja napiecia zasilajacego kon-
werter nastepuje za pomoca dwoch
szeregowo polaczonych diod Zenera
o facznym napieciu okofo 14V. Dzie-
ki temu jest mozliwe wyvchwycenie
roznicy pomigdzy napieciami 13V
i 17V, czytelnej dla inwertera z ukla-
du 74HCT14 jako poziom logiczny
H lub L.

Sygnal len i jego zanegowana war-
lo$¢ w drugim inwerterze, stuzy do
naprzemiennego  uaktywniania jed-
nego i hlokowania drugiego tranzys-
tora wejsciowego.

Zrozumienie zasadv dzialania
wszystkich  obwoddw  konwertera
umozliwia szybka lokalizacje uszko-
dzenia. W dalszej czesci opisane zo-
stana przykladowe objawv uszkodzen,
ich lokalizacja i sposéb usuniecia.
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Rys. 3. Schemat elektryczny mieszacza i heterodyny

Naprawa konwertera
Przed przystapieniem do naprawy
konwertera nalezy upewnié¢ sie, czy
jesl on rzeczywiscie uszkodzony. To
nie jest banalne stwierdzenie, gdvz
zdarza sie wiele awarii w zestawie
satelitarnym o objawach sugernjacych
uszkodzenie konwertera, lecz o in-
nych fakiyeznych przyezynach. Na
przyktad, brak odbioru programow
jednej polaryzacji moze sugerowad
uszkodzenie jednego z tranzystorow
w stopniu  wejsciowym konwertera,
a w rzeczywistosci spowodowane be-
dzie zasilaniem konwertera jednym
poziomem napiecia, niezaleznie od
préb zmiany polaryzacji w tunerze.
W pierwszej kolejnosci nalezy
sprawdzic linig zasilajaca, czyli kabel
koncentryezny ze zlaczami typu F.
Mozliwe uszkodzenia kabla to:
1. zwarcie - zdarza sie glawnie

w micjscach Zle zalozonych i niczabez-
pieczonych wiykéw T na koncach kabla;

2. przerwa - peknieta zvla kabla,
brak pewnego polaczenia ekranu
w miejscach montazu wtykéw F lub
zasniedziala zyla w niezabezpieczo-
nym przed korozjg zlaczu kabla
2 konwerterem;

3. zbyt duza tlumienno$é - wzrost
tlumiennosci kabla powstaje w wyni-
ku zgniecen, zalaman oraz - w przy-
padku diugich kabli niskiej jakosci
-z powodu starzenia pod wplywem
vzynnikow atmosferveznych,

W praktyce mnalezy sie réwniez
liczyé z wieloma czesto malo praw-
dopodobnvini przyczynami uszkodzen
linii zasilajacej, takimi jak przegry-
zienie kabla przez psa, gwozdz przy-
padkowo wbity w kabel itp.,

Dopicro po wykluczeniu usterek
w kablu, tunerze oraz zmian w usta-
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Rys. 4. Schemat elektryczny ostatniego stopnia wzmacniacza p. cz.
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Rys. 5. Schemat elektryczny uktadu zasilania | sterowania

wieniu anteny, mozemy skupié¢ uwa-
ge na konwerterze. Przed otwarciem
konwertera dobrze jest ustali¢ objawy
jego miesprawno$ci:

1. Czy programy sa odbierane na
obu polaryzacjach? Jezeli tylko na
jednej, to na ktorej - Hczy V7

2. W przypadku braku odbioru
programéw - czy jest widoczny cha-
raklerystyczny szum pracujacej hete-
rodyny lub w trakcie przestrajania
tunera sa widoczne pewne zafalowa-
nia lub fluktuacje szumu?

3. Czy programy po konwersji sg
odbierane na wlasciwych czestotli-
woéciach?

4, Jaka jest jako$¢ odbieranych
programow, lzn. czy sa widoczne
szumy na obrazie w postaci jedno-

Uop NC MNC
413 12 M 0 9

czeénie bialych i czarnych kreseczek
albo tylko bialych lub Lylke czarnych
kreseczek?

5. Czy uszkodzenie powstalo nag-
le, czy postepowalo w czasie?

Odpowiedzi na powyzsze pytania
w miare dokiadnie okreslaja stan tech-
niczny Kkonwertera przed naprawg
oraz ulatwia lokalizacje uszkodzen.

Aby zdja¢ pokrywe konwertera
trzeba przewierci¢ cztery nily wier-
tlem do metalu o érednicy 3,2mm. Po
zdjeciu pokrywy mozna stwierdzic,
czy we wnetrzu jest wilgod. Jest ona
najwiekszym wrogiem konwertera. Be-
dzie ona widoczna w postaci skroplin
na pokrywie, ekranie. piytce druko-
wanej i zazwyczaj lowarzyszy jej wi-

MNC - nie podigezone

doczna korozja Sciezek. Konwerter
Wartosci napigd

kohcowka|  polarvzacia
nr H ¥
1 av 504
2 50V oy
3 13V | 1.3V
4 13V | 1,3V
5 13V | 1.3V
§ 37V | A%V
T GHND | GND
5 50V | 50V
9 GND | GND
10 50V ov
" o | 50V
12 ov | 50V
13 32V oy
14 +Upp| +Upo

Rys. 6. Schemat funkcjonalny uktadu scalonego 74HCT14 | rozktad napiec

na jego koncowkach
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satelitarny jest z zalozenia urzadze-
niem hermetycznym, jednak nieszczel-
noéé konwerterow MARCONI jest naj-
czestsza przyczyna ich awarii. Zle
zaprojektowane uszczelnienie pokry-
wy powoduje powstawanie mikro-
szczelin, przez ktore pod wplywem
réznicy ciénien zostaje zassane wil-
gotne powietrze i nastgpuje skraplanie
sie pary wodnej wewnglrz konwerte-
ra. Zawilgocenie zazwyczaj objawia
sie poslepujacym w czasie pogorsze-
niem jakoSci obrazu (wzrost szumow),
niekiedy az do jego calkowitego za-
niku. Czesto nastepuje poprawa od-
bioru podczas slonecznej pogody.

Niestety, zawarte w wodzie zwiaz-
ki chemiczne powoduja przyspieszo-
na korozje &ciezek. Najbardziej na-
razona na korozje jest Sciezka zasi-
lajaca heterodyne, Sciezka ta bierze
poczatek pod ukiadem scalonym
74HCT14 i biegnie skrajem plytki do
heterodyny. Mozna trafi¢ na egzem-
plarze konwerterow ze =zloconymi
$ciezkami odpornymi na korozje, ale
jest to raczej zapobieganie skutkom
a nie przyczynom.

Po stwierdzeniu zawilgocenia kon-
wertera nalezy odkrecié¢ ekran obwo-
déw mikrofalowych. Jedenascie 8&ru-
bek, wygladajacych jak nity, mozna
odkreci¢ przy pomocy szesciokatnego
kluczyka (imbusowego) o grubosci
2mm. Nastepnie osuszy¢ wstepnie
piytke drukowana, pokrywe i ekran
przy pomocy bibulki. Pokrywe i ek-
ran odlozy¢ do catkowilego wy-
schnigcia przyklejonych do nich ga-
bek. Mozna w tym celu postuzyé sie
suszarka do wloséw. Jezeli istniejg
podejrzenia, ze woda dostala sie pod
plytke drukowang. to nalezy ja wy-
montowac,

W tym celu nalezy odkreci¢ érube
mocujaca stabilizator scalony do pod-
toza i odlutowé od $ciezki wyjscio-
wej drut faczacy ja z gniazdem lypu
F. Niestety, plytka nie da sie jeszcze
wyjaé, gdyz jest przyklejona do pod-
toza w miejscu pod heterodyna. Od-
klejanie nalezy przeprowadzié ostroz-
nie, tak aby nie odkleila sig pastylka
rezonatora heterodyny, co moze zda-
rzy6 sie przy nadmiernym wygieciu
plytki. Pomocny bedzie plaski, spre-
zysly noéz, ktérym mozna podwazyc
i podcia¢ plytke w miejscu przykle-
jenia.

Tak rozlozony konwerter mozna
osuszyé lacznie z tuba wejSciowa bez
potrzeby odklejania plastikowego kap-
turka zakrywajacego jego wlot. Nie-
szczelnodé tego kapturka zdarza sie
bardzo rzadko. Nalezy uwazaé aby
nie zgubi¢ gumowej uszczelki znaj-
dujacej si¢ pod plytka drukowana
wok6l otworu promiennika. Plytke
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Rys. 7. Schemat elektryczny zasilacza przydatnego w naprawach

konwerterow

oczyScié  spirvitusem przy pomocy
doé¢ sztvwnej szczoteczki (bardzo
dobra jest szczoteczka do mycia

zehow), szezegdlnie w miejscach sko-
rodowanych, ktore odznaczaja sie
zielonkawym nalotem. Miejsca te
nalezy dokladnie obejrze¢ pod szklem
powiekszajacym, zwracajac uwage na
stopien skorodowania Sciezek.

Calkowicie skorodowane odcinki
§ciezek nalezy naprawié¢ wlutowujac
cienki drut lub pasek folii miedzia-
nej. Z powodu miniaturvzacji i mon-
tazu powierzchniowego elementéw
na plytce, operacja ta nie jest wcale
prosta. Wymaga bardzo duzej precyz-
ji i doSwiadczenia w lutowaniu. Do
tego celu nalezy stosowaé lutownice
malej mocy (kilkanascie W) o precy-
zZyjnym grocie.

Czesto zdarza sie, ze zawilgocenie
konwertera i ewenlualnie korozja
sciezki to jedyne przyvczyny jego
awarii. Mozna wiec zlozy¢ konwerter
i sprawdzié jego dzialanie po zamon-
towaniu na antenie. Jednak zalecal-
bym przed wykonaniem tej czyn-
noéci sprawdzenie poprawnosci dzia-
tania poszczegolnych obwodéw ,na
stole” aby oszczedzié sobie dodatko-
wej pracy przy jego powtérnym
demontazu.

Aby sprawdzi¢ poprawnosé fun-
kcjonowania poszczegélnych obwo-
déw powinniémy posiadaé miernik
uniwersalny (wystarczy nawet naj-
prostszy miernik wskazéwkowy z po-
miarem napiecia i rezystancji) oraz

zasilacz z przelaczanym napieciem
13V 117V lub tuner satelitarny.
Schemat nie jest nam potrzebny,

poniewaz znamy juz doskonale za-
sade dzialania konwertera, a polacze-
nia pomiedzy elementami sa widoce-
ne jak na dloni. Standardowy oscy-
loskop jest calkowicie nieprzydatny,
a o aparaturze mikrofalowej nie ma
nawet co marzyc.

Jako zasilacz konwertera w zupel-
noéci wystarcza sprawny tuner. Na-
lezy polaczy¢ go z konwerterem od-
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cinkiem kabla koncentrycznego z za-
fozonymi na obu koficach wtykami
typu F. Przy czestych naprawach
konwerterow mozna zbudowac prosty
zasilacz, na przyklad taki jak na
rysunku 7. Standardowo pobér pradu
przez konwerter typu MARCONI wy-
nosi okole 250mA dla polaryzacji
H i okolo 235mA dla polaryzacji V.
Pomiary najwygodniej jest wykony-
wa¢ po zdjeciu ekranu obwodéw
mikrofalowych, choé mozna réwniez
wykona¢ je bez zdejmowania ekra-
nu, wprowadzajac cienka sonde po-
miarowa w otworki usytuowane w is-
totnych punktach obwodéw. Wszys-
tkie pomiary napieé¢ wykonuje sie
wzgledem masy.

Podstawowe pomiary obejmuja:
1. pomiar napie¢ zasilajacych,

2. sprawdzenie ukladu przetaczania
polaryzacji,

3. sprawdzenie tranzystoréw mikrofa-
lowych w stopniach wzmacniacza
wslepnego,

4. sprawdzenie dzialania heterodyny,

5. sprawdzenie wzmacniacza poéred-
niej czestotliwosci.

Ad 1. Rutynowo sprawdzamy, czy
do konwertera dochodzi przelaczane
napiecie 13/17V. Nastepnie spraw-
dzamy napiecie 5V na wyjéciu sta-
bilizatora scalonego 78M05 oraz na-
piecie na wyjsciu ukiadu stabiliza-
tora 3,3V.

Ad 2, Najprostszym sposobem jest
pomiar napiecia na drenach tranzys-

Uldad konhcowek tranzystora milkrofalowego
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toréw wejéciowych stopni  przela-
czajaco-wzmacniajacych (T1H i T1V)
przy wyborze polaryzacji raz V, a raz
I1. Napiecia powinnyv wystepowac na
przemian, to znaczy gdy na jednym
tranzystorze jest napigcie, to na
drugim go brak ina odwrét.

Ad 3. Tranzystory mikrofalowe
mozna sprawdzi¢ dwoma sposobami:
przez pomiar omomierzem lub po-
miar napie¢ przy zmianach punktéw
pracy tranzystora. Najlepiej dla pew-
nosci dokona¢ obu pomiardéw. Pomiar
rezystancji pomiedzy elektrodami
tranzystora wykonujemy omomierzem
wskazéwkowym na zakresie 1 kiloo-
ma lub miernikiem cyfrowym na
zakresie przystosowanym do badania
zlacz polprzewodnikowych (symbol
diody). Wartodci rezystancji mierzo-
nej w ukladzie dla sprawnego tran-
zystora sa podane w tabelce na ry-
sunku 8. Tranzystor uszkodzony wy-
kazuje najczesciej skoficzona rezys-
tancje pomiedzy drenem a bramka
(D-G). Aby upewni¢ sie co do po-
prawno$ci dzialania lranzystora
w stopniu  wzmacniacza, mierzymy
napiecie na jego drenie. Napiecie lo
powinno wynosi¢ okoto 2,5V idla
niektérych egzemplarzy tranzystorow
przy optymalnym ustawieniu punktu
pracy, wynosi 2..3V. Nastepnie na-
lezy zmieniaé punkt pracy tranzys-
tora obracajac powoli potencjometr
montazowy i obserwowacé zmiany na-
piecia drenu. Zmiany napigcia po-
winny wynosi¢ co najmniej 1V przy
pelnym obrocie potencjometru. Zmia-
ny w granicach 1V $wiadcza o nie-
zbyt dobrych parametrach tranzysto-
ra. Minimalne zmiany napiecia drenu
lub ich brak oznacza uszkodzenie
tranzystora. Ostatecznie nalezy usta-
wi¢ pierwolne napiecie drenu.

Ad 4. Sprawdzenie heterodyny
polega na stwierdzeniu generacji

drgan b.w.cz.. Mozna to wykonad
metoda posrednia przez pomiar na-
piecia stalego bramki tranzystora.
W przypadku generacji drgan, na

bramce powstaje niewielkie ujemne
napiecie stale rzedu kilkuset mV.
Jednak pomiar nalezy wykonac

Wartosc
rezystanci

Pomiar pomiedzy
konhcowkami

500-600 &2

oD
6+16 Q

500+8600
0o

(5-D)

HhOoOO0O
(N R Reol )

Rys. 8. Wartosci rezystancji miedzy koncowkami sprawnego franzystora

mikrofalowego w uktadzie
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w sposdb dajacy pewnosé generacji
drgan. W tym celu sonde pomiarowa
przylaczamy do bramki tranzystora
(jest to elektroda polaczona do masy
poprzez rezystor 51€). Jezeli napie-
cie jest bardzo male, to nalezy
odszuka¢ inny punkt na Sciezce
pomiedzy tranzystorem a rezyslorem,
odchylajac sonde od rezonatora. Na-
slepnie, zblizajagc do pastylki rezo-
natora metalowy wkretak lub palec,
powinniémy zaobserwowaé¢ wyrazne
zmiany napiecia.

Ad 5. Wzmacniacz p.cz. spraw-
dzamy mierzac kolejno napiecia na
wejsciu 1 wyjéciu scalonych wzmac-
niaczy poszozegolnych stopni.
Wzmacniacze w okraglych, tranzysto-
rowych obudowach maja oznaczenie
kodowe - A08, Napiecie stale na
wejsciu scalonego wzmacniacza po-
winno wynosi¢ okolo 1,5V, a na jego
wyjsciu od okolo 7,5V do 8,0V.
Mozna réwniez sprawdzi¢ dzialanie
wzmacniacza w inny sposéb: mierzac
napigcie na wyjsciu ostatniego stop-
nia wzmacniacza, a wejscie wzmac-
niacza (za mieszaczem) dotykajac
wkretakiem trzymanym palcami za
metalowa czesé. Powinnidmy w ten
spos6b zacbserwowaé zmiany napie-
cia 0,5...1V,

Jezeli pomiary poszczegolnych
ukladéw konwertera wypadly pomys-
Inie, mozna go zlozyé i sprawdzic
jego dziatanie na antenie. Przykreca-
jac ekran obwodéw mikrotalowych
nalezy mocno dokrecié Sruby, szcze-
golnie w okolicach heterodyny. Kon-
werter zamkna¢ ftrwale dopiero po
pomy$lnym sprawdzeniu go na an-
tenie, pamietajac o wyjatkowo staran-
nym uszczelnieniu pokrywy. W tym
celu kolnierz, na ktorym lezy uszczel-
ka, nalezy posmarowaé obficie sili-
konem, mnalozy¢ pokrywe, docisnac
i zanitowac¢. Nadmiar silikonu wy-
trzec.

Jednak naprawa konwertera nie
zawsze przebiega tak pomysélnie, Pod-
czas sprawdzania ukladéw mozna
stwierdzi¢ dalsze usterki. Statystycz-
nie najczestszyvm uszkodzeniom ule-
gaja nastepujace elementy:

1. tranzystory w torze wzmacniaczy
mikrofalowych, przy czym najczes-
ciej tranzystory I-go i ll-go stopnia
- ok. 50%,

2. tranzystor heterodyny - ok. 25%.
3. wzmacniacze scalone i tranzystory
w torze wzmacniacza p.cz. - ok. 20%,
4, uklad scalony 74HCT14 - ok. 2%,
5) rezonator dielektryczny - ok, 2%,
6. inme, np.: stabilizator scalony,
dioda mieszacza - ok. 1%.

Podane szacunkowo procenty ob-
razuja czesto§¢ wystepowania uszko-
dzen poszczegolnych elementow kon-

70

L HERTa

wertera. Uszkodzenia rezystorow zda-
rzaja sie bardzo rzadko ito glownie
z powodu  korozji. Uszkodzen kon-
densatoréw nie nalezy sie spodzie-
wad,

Zrodlem  czedci zamiennych sa
w praktyce inne uszkodzone konwer-
tery. Najpowazniejszymi usterkami sa
uszkodzenia tranzystoréw mikrofalo-
wych. Wrylutowanie ich jest nader
klopotliwe, szczegblnie sprawnych
tranzystorow na wymiane, gdyz ule-
gaja latwo uszkodzeniom w wyniku
przegrzania ich lutownica.  MozZna
wylutowywad tranzystor lutownicy jed-
noczesnie podcinajac  poszczegblne
elektrody zyletka lub wylutowad tran-
zystor przy pomocy nagrzewnicy po-
wietrznej. Uzycie odsysacza do cvny
jest nieskuteczne. Podczas wlutowywa-
nia tranzystora, nalezy zwréci¢ nwage
na wyroznienie bramki przez ukosne
Sciecie elektrody., Mozna zamieniac
tranzystory pochodzace z tego samego
stopnia lub weczeéniejszego, np. uszko-
dzony tranzystor ll-go stopnia wzmac-
niacza wslepnego mozna zaslapic in-
nym sprawnym, pochodzacym =z li-go
lub I-go stopnia (w tym przypadku
poprawimy nieco wspolczynnik szu-
mow wlasnych konwertera).

Nie nalezy zamienia¢ uszkodzo-
nego tranzystora helerodvny tranzys-
torem ze wzmacniacza, gdyz wysta-
pia trudnodci z uruchomieniem i ze-
strojeniem heterodyny. Tranzystory
mikrofalowe oznaczone sg kolorami
(pasek lub kropka). [ tak: I stopien
wzmacniacza - kolor bialy, 1 stopien
- czerwony, 1l stopien - czarny, he-
terodyna - niebieski. Sa to prawdo-
podobnie tranzystory firmy SIEMENS

serii CFY...
Wymiana uszkodzonego ukladu
74HCT14 nie jest trudna. Nalezy

szybkimi ruchami lutownicy podgrze-
wa¢ nozki jednego rzedu. podwazajac
jednoczesénie te strone ukladu i na-
stepnie to samo uczyni¢ z drugim
rzedem nozek. W trakcie tej operacji
trzeba uzy¢ w nadmiarze kalafonii,
ktora nie dopusci do zlutowania
sasiadujacvch ze soba Sciezck.
Uszkodzenie rezonatora dielekt-
rycznego objawia sig okresowym od-
strajaniem sie programéw od zapro-
gramowanych w tunerze czestotliwos-
ci poza zakres dzialania ARCZ. Moze
rowniez nastapi¢ zaprzestanie pracy
heterodyny. Wymiana rezonatora po-
lega na odklejeniu go od plytki
i przyklejeniu sprawnego w tym sa-
mym miejscu. Trzeba sprawdzic, czy
nie odkleil sie od plytki drukowanej
krazek spod pastylki rezonatora.
Rzadko zdarzajace sie uszkodzenie
diody mieszacza objawia sie pojawie-
niem napiecia stalego na jego wyjsciu.

Lokalizacie uszkodzen innych elemen-
16w utatwia podane napiecia na sche-
matach poszczegdlnyvch ukladow.
Przykladowe uszkodzenia konwertera
1. Brak odbioru - mozliwe uszkodze-
nia:
a) nie dziala heterodyna - na ek-
ranie TV widoczny jest .ciemny"
szum, niezmienny podczas prze-
strajania tunera;
b) uszkodzony tranzystor Il-go lub
Ml-go stopnia wzmacniacza mikro-
falowego - szum na ekranie TV
jest .jasny“ i czasami sa widoczne
fluktuacje szumu podczas zmiany
programow w tunerze;
¢) uszkodzenie wzmacniacza po-
gredniej czestotliwosei;
d) inne - np.: uszkodzenie stabi-
lizatora napiecia, diody mieszacza
- rzadko spotykane.
2. Odbiér programow tylko na falach
jednej polaryvzacji:
a) uszkodzenie jednego z tranzys-
torow (T1H lub T1V) I-go stopnia;
b) uszkodzenie ukladu sterowania
- raczej rzadko.
3. Odbiér mocno zaszumiony - szum
w postaci bialvch i czarnych krese-
czek jednoczesnie widocznych na
ekranie:
a) uszkodzenie (wzrost wspélczyn-
nika szumow) ktérego§ z tranzys-
lorow wzmacniacza mikrofalowe-
go;
b) przesuniety punkt pracy tran-
zvstora we wzmacniaczu mikrofa-
lowym - w lym przypadku nalezy
zmienié ustawienie polencjometru
danego stopnia metoda prob: moz-
na wyszukaé tranzystor, ktérego
napigcie drenu znacznie odbiega
od 2,5V (np. 2V lub 3V) i ustawic
to napiegcie na okolo 2,5 V, jednak
najpewniej stroi¢ konwerter zamo-
cowany na antenie, obserwujac
ekran telewizyjny.
4. Odbior programow na niewladci-
wych czestotliwosciach poérednich.
W tym przypadku mamy do czynie-
nia z rozstrojonym obwodem rezo-
nansowym heterodyny, przez co czes-
totliwosé jej pracy jest rézna od 10
GHz. Strojenie nalezy przeprowadzié
.na antenie" i przy pomocy tunera
wyposazonego w precyzyjny wskaz-
nik czestotliwosci posredniej. Po wy-
braniu w tunerze czestotliwosci od-
biorczej latwego do identyfikacji pro-
gramu, przekreci¢ srube strojeniowa
heterodyny az do momentu odbioru
zadanego programu. Pozycje sruby
nalezy ustali¢ przy pomocy lakieru.
Nalezy pamietadé, Ze powyzsze
uszkodzenia, z wyjatkiem pkt.4, mo-
ga byé takze spowodowane zawilgo-
ceniem wnetrza konwertera.
mgr inz. Marek Sitko

Elektronika Praktyczna 2/95



