Skaņas frekvenču jaudas pastiprinātāja (SFJP) remonta metodika
SFJP remonts – gandrīz vai visbiežāk uzdotais jautājums radioamatieru forumos. Tajā pat laikā - viens no pašiem grūtākajiem. Protams eksistē „raksturīgie” bojājumi, bet principā no ierindas iziet var jebkura no desmitiem, vai pat simtiem komponenšu, no kā uzbūvēts pastiprinātājs. Papildus tam – ir liela SFJP shēmu dažādība.

Protams, nav iespējams apskatīt visus gadījumus, ar kuriem nākas saskarties remonta praksē, tomēr, ja darbojas saskaņā ar noteiktu algoritmu, tad vairumā gadījumu salīdzinoši ātri iespējams atjaunot iekārtas daba spējas. Piedāvāto algoritmu es izvēlējos balstoties uz pieredzi, kas gūta remontējot ap pusi simta dažādu SFJP, sākot ar vienkāršākajiem ar jaudu daži vati vai daži desmiti vatu, līdz pat koncertu „monstriem” ar 1 … 2 kW  uz kanālu, no kuriem lielākā daļa remontā nonāca bez principiālajām shēmām.
Jebkura SFJP remonta galvenais uzdevums ir bojātā elementa atrašana, kurš izraisījis gan visas shēmas darba spēju zudumu, gan radījis bojājumus citās kaskādēs. Tā kā elektronikā ir tikai divu veidu defekti:

1. kontakts ir tur, kur tam nevajag būt;

2. kontakta nav tur, kur tam jābūt,

tad remonta galvenais uzdevums ir atrast „uz īso” caursisto vai pārrauto (nav savienojuma) elementu. Tā dēļ – noteikt kaskādi, kurā šis elements atrodas. Kā saka ārsti: „pareiza diagnoze – puse no ārstēšanas”.

Aprīkojuma un instrumentu saraksts, kas nepieciešams (vai vismaz ļoti vēlams) remonta veikšanai:

1. Skrūvgrieži, knaibles, plakanknaibles, skalpelis (nazis), pincete, palielināmais stikls – t.i. parasts, minimāli obligātais montāžas instrumentu komplekts.
2. Testeris (multimetrs).

3. Oscilogrāfs (osciloskops, laikam pareizāk – tulk.).

4. Kvēlspuldžu komplekts dažādiem spriegumiem – no 220V līdz 12V (pa 2 gab.).

5. Zemfrekvenču sinusoidālā signāla ģenerators (diezgan vēlams).

6. Divpolārs, regulējams barošanas avots ar izejas spriegumu 15 … 25 (35) V un vēlams ar izejas strāvas ierobežošanu.

7. Kondensatoru kapacitātes un ekvivalentās virknes pretestības (ESR – angliski) mēraparāts (diezgan vēlams).

8. Un, galu galā, pats galvenais instruments – galva uz pleciem (obligāti!).

Apskatīsim piedāvāto algoritmu ar piemēru kā tiek remontēts hipotētisks SFJP ar bipolārajiem tranzistoriem izejas kaskādēs (1.zīm.), ne pārāk primitīvs un ne pārāk sarežģīts. Šāda shēma ir visizplatītākā „žanra klasika”. Funkcionāli pastiprinātājā ietilpst sekojoši bloki un mezgli:
a) divpolārs barošanas bloks (nav parādīts);

b) ieejas diferenciālā kaskāde ar tranzistoriem VT2, VT5 un to kolektoru slodzē ieslēgtajiem strāvas spoguļa tranzistoriem VT1 un VT4, kā arī emitera strāvas stabilizatoru VT3;

c) sprieguma pastiprinātājs ar VT6 un VT8 kaskodes slēgumā ar strāvas avotu VT7 slodzē;

d) miera strāvas termostabilizēšanas mezgls ar tranzistoru VT9;

e) izejas tranzistoru aizsardzības mezgls pret strāvas pārslodzi ar tranzistoriem VT10 un VT11;

f) strāvas pastiprinātājs ar trīs komplementāru tranzistoru pāriem Darlingtona slēgumā katrā plecā (VT12 VT14 VT16 un VT13 VT15 VT17).
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1.zīm.
1. Katra remonta pirmais solis ir remontējamā objekta ārējā apskate un tā apostīšana (!). Bieži vien jau tad iespējams nojaust defekta būtību. Ja ož pēc gruzduma – skaidrs, ka kaut kas ir dedzis.

2. Tīkla sprieguma esamības pārbaude ieejā: vienkārši pārdedzis tīkla drošinātājs, „izļurkājies” tīkla vadu stiprinājums kontaktdakšā, tīkla vada pārrāvums utt. Etaps – ļoti banāls savā būtībā, bet šādi var paveikt remontu 10% gadījumu.

3. Meklējam pastiprinātāja shēmu. Lietotāja instrukcijā, internetā, pie paziņām, draugiem utt. Diemžēl pēdējā laikā  - aizvien nesekmīgāk. Neatradām – smagi nopūšamies, kaisām pelnus uz galvas un ķeramies pie shēmas pārzīmēšanas no spiestās plates. Var šo etapu izlaist. Ja nav svarīgs rezultāts. Bet labāk neizlaist. Ķēpīgi, ilgi, pretīgi, bet – „Vajag, Fedja, vajag …” (citāts no filams „Operācija I un citi Šurika piedzīvojumi”).

4. Atveram pastiprinātāju un veicam tā „iekšu” apskati. Ja nepieciešams, pielietojam palielināmo stiklu. Var redzēt bojātus pusvadītāju ierīču korpusus; nomelnējušus, pārogļojušos vai bojātus rezistorus; uzpūtušos elektrolītiskos kondensatorus vai no tiem iztecējušu elektrolītu; norautus vadus un spiestās plates celiņus utt. Ja kas tāds atrasts – tas vēl nav pamats priecāties: bojātās detaļas var būt sekas kāda cita elementa bojājumam, kas vizuāli pats izskatās neskarts un vesels.

5. Pārbaudām barošanas bloku (BB). Atlodējam vadus, kas iet no BB uz shēmu (vai atvienojam spraudni, ja tāds ir). Izņemam tīkla drošinātāju un pie drošinātāja turētāja kontaktiem pielodējam kvēlspuldzi uz 220 V (60 … 100 W). Tā ierobežos strāvu transformatora primārajā tinumā, gluži tāpat kā strāvas sekundārajos tinumos.

Ieslēdzam pastiprinātāju. Lampai jāiemirgojas (uz laiku, kamēr uzlādējas filtra kondensatori) un jānodziest (pieļaujama neliela kvēldiega kvēlošana). Tas nozīmē, ka transformatora primārajā tinumā īsslēguma nav, kā arī nav ievērojamu īsslēgumu sekundārajos tinumos. Ar testeri maiņsprieguma mērīšanas režīmā mērām spriegumu uz transformatora primārā tinuma un kvēlspuldzes. Nomērīto spriegumu summai jābūt vienādai ar tīkla spriegumu. Mērām sekundāro tinumu spriegumus. Šiem spriegumiem jābūt proporcionāliem tam, kas faktiski nomērīts uz primārā tinuma (attiecībā pret nominālo).  Kvēlspuldzi var atvienot, ievietot drošinātāju un slēgt pastiprinātāju pa tiešo tīklā. Atkārtojam primārā un sekundāro tinumu spriegumu pārbaudi. Attiecībai (proporcijai) starp tiem jābūt tādai pašai kā pirms tam mērot ar kvēlspuldzi.
Kvēlspuldze spīd nepārtraukti ar pilnu kvēli – tātad ir īsslēgums primārajā ķēdē: pārbaudām vadu izolāciju, kas pienāk no tīkla spraudņa, barošanas slēdzi, drošinātāja turētāju. Atlodējam vienu no vadiem, kas pienāk uz transformatora primāro tinumu. Kvēlspuldze nodzisa – visdrīzāk bojāts primārais tinums (vai īsslēgums tinuma vijumos).
Kvēlspuldze spīd visu laiku ar nepilnu kvēli – visdrīzāk defekts ir sekundārajos tinumos vai pie tiem pieslēgtajās ķēdēs. Atlodējam pa vienam vadam, kas iet no transformatora uz taisngriezi (-žiem). Nesajaukt! Lai pēc tam nebūtu mokoši sāpīgi no nepareizas pielodēšanas atpakaļ (nomarķēt, piemēram, ar lipīgiem krāsotāju lentas gabaliņiem). Kvēlspuldze nodzisa – tātad ar transformatoru viss kārtībā. Spīd – atkal nopūšamies un vai nu meklējam jaunu transformatoru, vai pārtinam bojāto.

6. Noskaidrojām, ka transformators kārtībā, bet defekts ir taisngriežos vai filtra kondensatoros. Pārbaudām diodes (vēlams atlodēt pa vienam vadam, kas pievienoti dožu izvadiem, vai izlodēt vispār, ja tas ir integrēts dožu tilts) ar testeri ommetra režīmā ar minimālu mērījuma robežu. Ciparu testeri šajā režīmā bieži melo, tāpēc vēlams izmantot analogo mēraparātu. Personīgi izmantoju testeri-pīkstuli (2., 3.zīm.). Diodēs (tiltā) ir pārrāvumi vai tās ir caursistas – nominām. Diodes veselas – pārbaudām filtra kondensatorus. Pirms to mērīšanas, kondensatorus nepieciešams izlādēt (!!!) caur 2-vatu rezistoru ar pretestību apmēram 100 Ω. Pretējā gadījumā var nosvilināt testeri. Ja kondensators ir vesels – pieslēdzot testeri, bultiņa sākumā aizvirzīsies maksimālajā stāvoklī, līdz „0” pēc omu skalas, bet pēc tam lēnām (kondensatoram pakāpeniski uzlādējoties) virzīsies atpakaļ uz sākotnējo stāvokli. Mainām vietām testera taustu pieslēgumu. Bultiņa atkal aizvirzās maksimāli pa labi (kondensatorā palicis uzlādes spriegums no iepriekšējā mērījuma), bet pēc tam atgriežas sākotnējā stāvoklī. Ja ir ESR mērītājs, tad vēlams izmantot to. Bojātus kondensatorus nomainām.
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2.zīm.
3.zīm.


7. Taisngrieži un kondensatori ir veseli, bet barošanas blokā ir sprieguma stabilizators. Nekas. Starp taisngrieža (-u) izeju (-ām) un stabilizatora (-u) ieeju (-ām) ieslēdzam kvēlspuldzi (kvēlspuldžu virkni) ar summāro spriegumu tuvu tādam, kas rakstīts uz filtra kondensatoru korpusiem. Kvēlspuldze iedegās – defekts stabilizatorā (ja tas ir integrāls), vai arī atbalsta sprieguma formējošā ķēdē (ja stabilizators ar diskrētiem elementiem), vai arī caursists kondensators stabilizatora izejā. Caursists regulējošais tranzistors tiek noteikts to pārbaudot, pirms tam izlodējot no shēmas!

8. Ar barošanas bloku viss kārtībā (spriegumi izejā ir simetriski un atbilst nomināliem)? Pārejam pie paša galvenā – pastiprinātāja paša. Piemeklējam kvēlspuldzi (vai spuldžu virteni) ar summāro spriegumu, kas nav mazāks kā barošanas bloka izejas spriegums, un caur kvēlspuldzi (vai virteni) pieslēdzam pastiprinātāju barošanai. Pie tam, vēlams katru kanālu pieslēgt atsevišķi. Ieslēdzam. Iedegas abas lampas – caursisti izejas kaskādes abi pleci. Iedegas tikai viena lampa – viens no pleciem, bet nav teikts ka tiešām tā.

Lampas nedeg vai deg tikai viena. Tātad, izejas kaskādes visdrīzāk ir veselas. Pastiprinātāja izejā pieslēdzam rezistoru 10 … 20 Ω. Ieslēdzam. Lampām jāiemirgojas (uz plates parasti ir vēl kondensatori barošanas ķēdēs). Ieejā padodam signālu no ģeneratora (pastiprinājuma regulators uz maksimumu). Lampas (abas!) iedegās. Tātad, pastiprinātājs kaut ko pastiprina (kaut gan krāc, fonē utt.) un tālākais remonts nozīmē atrast elementu, kas nograuj normālu darba režīmu.
9. Tālākai pārbaudei es personīgi neizmantoju oriģinālo barošanas bloku, bet gan 2-polāru stabilizētu barošanas bloku ar strāvas ierobežojumu 0.5 A līmenī. Ja tāda nav – var izmantot arī pastiprinātāja barošanas bloku, pieslēdzot to, kā iepriekš aprakstīts, caur kvēlspuldzēm. Tikai rūpīgi jāizolē spuldžu kontakti, lai netīšām neradītu īsslēgumus  un jārīkojas uzmanīgi, lai nesasistu spuldžu stikla kolbas. Bet ārējais barošanas bloks – labāk. Pie viena var redzēt arī patērējamo strāvu. Pareizi uzprojektēts SFJP pieļauj barojošo spriegumu svārstības diezgan plašā diapazonā. Mums taču remonta laikā nav būtiski pastiprinātāja super-puper parametri, pietiek vienkārši lai darbojas.
10. Un tā, ar BB viss kārtībā. Pārejam pie pastiprinātāja plates (4.zīm.). Vispirms vajag noteikt kaskādi (-es) ar bojāto (-ajiem) komponenti (-ēm). Šim nolūkam ļoti ieteicams ir oscilogrāfs. Bez oscilogrāfa remonta efektivitāte samazinās vairākas reizes. Kaut gan arī ar testeri var diezgan daudz paveikt. Gandrīz visi mērījumi tiek veikti bez pastiprinātāja slodzes (tukšgaitā). Pieņemsim, ka izejā ir līdzspriegums no dažiem voltiem līdz pilnam barošanas spriegumam.
11. Sākumā atslēdzam aizsardzības mezglu, lai to izdarītu, no plates izlodējam diožu VD6 un VD7 labās puses (pēc shēmas) izvadus (man praksē ir bijuši trīs gadījumi, kad bojājuma iemesls bija tieši šajā mezglā), pārbaudām VD6, VD7 un VT10, VT11. Var būt arī caursisti vai pārrauti pasīvie elementi. Bojātais elements atrasts – nomainām un atjaunojam diožu slēgumu. Izejā līdzsprieguma nulle? Izejas signāls (padodot ieejā signālu no ģeneratora) ir? Remonts pabeigts.
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4.zīm.
Nekas ar signālu izejā nemainījās? Atstājam diodes atslēgtas un ejam tālāk.

12. Izlodējam no plates labo (pēc shēmas) atgriezeniskās saites rezistoru (R12 kopā ar C6 labo (pēc shēmas) izvadu, kā arī R23 un R24 kreisos (pēc shēmas) izvadus, kur abus savienojam ar vadu (4.zīmējumā parādīts sarkanā krāsā) un caur papildus rezistoru (bez numura, ar kārtu 10 kΩ) savienojam ar kopējo vadu. Savienojam ar vadu (sarkanā krāsā) VT7 un VT8 kolektorus, izslēdzot kondensatoru C8 un miera strāvas termostabilizācijas mezglu. Galu galā pastiprinātājs sadalās divos patstāvīgos mezglos (ieejas kaskāde ar sprieguma pastiprinātāju un izejas kaskāde ar sprieguma atkārtotājiem), kuriem jāspēj darboties neatkarīgi vienam no otra.

Skatāmies, kas notiek izejā. Līdzspriegums palicis? Tātad caursists (-ti) tā pleca tranzistors (-i), kura spriegums ir izejā. Izlodējam, pārbaudām, nomainām. Pie viena pārbaudām arī pasīvās komponentes (rezistorus). Visizplatītākais defekta variants, tomēr jāpiezīmē, ka ļoti bieži tās ir sekas kāda no iepriekšējo kaskāžu elementa bojājumam (tajā skaitā aizsardzības mezgla!). Tāpēc ir lietderīgi izpildīt arī turpmākos punktus.
Līdzsprieguma nav? Tātad var pieņemt, ka izejas kaskāde ir vesela. Katram gadījumam padodam no ģeneratora signālu ar 3 … 5 V amplitūdu punktā „B” (savienojot rezistorus R23 un R24). Izejā jābūt sinusoīdai ar izteiktu „trepi”, kuras pozitīvie un negatīvie pusperiodi ir simetriski. Ja nav simetriski - tad „pasvilis” (zaudējis parametrus) kāds no tā pleca tranzistoriem, kura pusperioda amplitūda ir samazināta. Izlodējam, pārbaudām. Pie viena pārbaudām arī pasīvos elementus (rezistorus).

Signāla izejā nav vispār? Tad ir pilnībā „izlidojuši” visi abu plecu jaudas tranzistori. Skumji, bet nāksies visus izlodēt un pārbaudīt ar tam sekojošu nomaiņu.
Nav izslēgti arī komponenšu pārrāvumi. Te nu jāpielieto „8. Instruments”. Pārbaudām, nomainām …

13. Esam panākuši simetrisku atkārtoto signālu (ar „trepi”) izejā? Izejas kaskāde saremontēta. Tagad jāpārbauda miera strāvas termostabilizācijas mezgla darba spējas (tranzistors VT9). Dažreiz atgadās, ka pazūd kontakts starp rezistora R22 slīdošo kontaktu un rezistīvo celiņu. Ja rezistors ieslēgts emitera ķēdē, kā parādīts shēmā, nekas briesmīgs ar izejas kaskādi notikt nevar, jo VT9 bāzes pieslēguma punktā pie dalītāja R20, R21, R22 spriegums vienkārši pieaug, VT9 atveras vairāk, attiecīgi samazinās sprieguma kritums starp tā kolektoru un emiteru, izejas signālā parādās vēl izteiktāka „trepe”.

Tomēr, (pie tam diezgan bieži), pieregulējamais rezistors tiek ieslēgts starp kolektoru un VT9 bāzi. Ļoti „muļķunedrošs” variants! Tādā gadījumā, pazūdot slīdošā kontakta un rezistīvā celiņa kontaktam, spriegums uz VT9 bāzes samazinās, VT9 aizveras, attiecīgi palielinās sprieguma kritums starp kolektoru un emiteru, kas izraisa krasu izejas tranzistoru miera strāvas pieaugumu un protams termisko caursiti. Vēl stulbāks šīs kaskādes izpildījums – ja VT9 bāze ir savienota tikai ar maiņrezistora slīdošo kontaktu. Tad, pazūdot kontaktam, var notikt viss kaut kas, ar tam atbilstošām sekām priekš izejas kaskādēm.
Ja tas ir iespējams, ir vērts pārvietot R22 uz bāzes-emitera ķēdi. Tiesa gan, šajā gadījumā miera strāvas regulēšana kļūs izteikti nelineāra attiecībā pret slīdošā kontakta pagrieziena leņķi, bet IMHO tā nav pārāk augsta maksa par papildus drošību. Var vienkārši aizstāt VT9 ar pretējas vadāmības tranzistoru, ja atļauj plates celiņu zīmējums. Termostabilizācijas mezgla darbu tas nekā neietekmēs, jo šis mezgls ir divpols un nav atkarīgs no tranzistora vadāmības.

Šīs kaskādes pārbaudi apgrūtina tas, ka kā likums savienojums starp VT8 un VT7 ir izveidots ar plates celiņiem. Nāksies pacelt rezistoru izvadus un savienojumus veikt ar vadiņiem (4.zīmējumā parādīti atvienojamie vadi). Starp pozitīvo un negatīvo barošanas kopnēm un atbilstoši VT9 kolektoru un emiteru ieslēdz 10 kΩ rezistorus (bez numerācijas, parādīts sarkanā krāsā) un mēra sprieguma kritumu uz VT9, grozot pieregulējamo rezistoru R22. Atkarībā no atkārtotāju kaskāžu skaita spriegumam jāmainās 3 … 5 V robežās (trīs kaskādes) vai 2.5 … 3.5 V (divas kaskādes).

14. Lūk arī esam nonākuši līdz pašam interesantākajam, bet arī pašam grūtākajam – difkaskādei ar sprieguma pastiprinātāju. Tie darbojas tikai kopā un atdalīšana nav iespējama.
Savienojam negatīvās atgriezeniskās saites rezistora R12 labo (pēc shēmas) izvadu ar VT8 un VT7 kolektoriem (punkts „A”, kas tagad kļūst par pastiprinātāja izeju). Iegūstam „apgraizītu” (bez izejas kaskādēm) mazjaudīgu operāciju pastiprinātāju, pietiekami darbspējīgu tukšgaitā (bez slodzes). Padodam ieejā signālu ar amplitūdu no 0.01 līdz 1 V un skatāmies, kas notiks punktā „A”. Ja novērojam pastiprinātu signālu ar simetrisku formu bez kropļojumiem, tātad kaskāde vesela.

15. Signāla amplitūda ievērojami samazināta (mazs pastiprinājums) – pirmkārt pārbaudīt kondensatora (-u) C3 (C4, jo ražotāji taupības nolūkos bieži ievieto tikai vienu polāro kondensatoru ar 50 un vairāk voltu spriegumu, cerot ka arī pretējā polaritātē tas darbosies, kas nav pareizi). Ja kondensators ir pažuvis vai caursists, krasi samazinās pastiprinājuma koeficients. Ja nav kapacitātes mērītāja – pārbaudām, vienkārši nomainot ar jaunu.
Signāls stipri kropļots – pirmkārt, pārbaudām kondensatoru C5 un C9 kapacitāti. Kondensatori šuntē priekšpastiprinošās daļas barošanas kopnes pēc rezistoriem R17 un R19 (ja šie RC-filtri vispār ir, jo bieži vien tos neieliek).

Shēmā parādīti divi izplatītākie nulles līmeņa simetrizēšanas varianti: ar rezistoriem R6 vai R7 (var būt, protams, arī citi), kur, pazūdot slīdošā kontakta kontaktam šajos rezistoros, arī var parādīties līdzspriegums pastiprinātāja izejā. Pārbaudīt, griežot rezistora slīdošo kontaktu (kaut gan, ja kontakts ir „kapitāli” pazudis, rezultāta var arī nebūt). Tad pamēģināt savienot ar pinceti to galējos izvadus ar slīdošā kontakta izvadu.
Signāla nav vispār – skatāmies, vai tas ir ieejā (pārrauts R3 vai C1, īsslēgts R1, R2, C2 utt.). Tikai pirms tam jāizlodē VT2 bāze, jo šeit signāls būs ļoti nelies, un signāls jāskatās uz rezistora R3 labā (pēc shēmas) izvada. Protams, ieejas ķēdes var būtiski atšķirties no zīmējumā redzamajām – darbiniet 8. instrumentu. Palīdz.

16. Protams, nav reāli aprakstīt visas defektu cēloņsakarības. Tādēļ tālāk aprakstīšu tikai kā pārbaudīt dotās kaskādes mezglus un komponentes.
Strāvas stabilizatori VT3 un VT7. Tajos iespējamas gan caursites, gan pārrāvumi. No plates jāizlodē kolektori un jāmēra strāva starp tiem un kopējo vadu. Protams, vispirms nepieciešams aprēķināt pēc spriegumiem uz šo tranzistoru bāzēm un emitera rezistoru nomināliem, kādai jābūt šai strāvai. (N.B.! Manā praksē bija gadījums, kad pastiprinātājs ierosinājās dēļ pārmērīgi liela, ražotāja uzstādītā, R10 nomināla. Palīdzēja nomināla piemeklēšana strādājošā pastiprinātājā – bez iepriekš aprakstītās sadalīšanas kaskādēs).

Analoģiski var pārbaudīt tranzistoru VT8: ja savieno tranzistora VT6 kolektoru-emiteru, tas vienkārši pārvēršas strāvas avotā.

Tranzistoru difkaskāde VT2, VT5 un strāvas spogulis VT1, VT4 kā arī VT6 jāpārbauda ar testeri pēc izlodēšanas no plates. Labāk nomērīt pastiprinājuma koeficientu (ja testerim ir tāda funkcija). Vēlams piemeklēt tranzistorus ar vienādiem pastiprinājuma koeficientiem.
17. Daži vārdi „ārpus protokola”. Nezin kāpēc lielāko tiesu gadījumu katrā nākošajā kaskādē izmanto tranzistorus ar arvien lielāku un lielāku jaudu. Šajā sakarībā ir viens izņēmums: uz sprieguma pastiprinātāja kaskādes tranzistoriem (VT7 un VT8) izkliedējas 3 … 4 reizes lielāka jauda nekā uz pirmsdraivera VT12 un VT13 (!!!). Tāpēc, ja ir tāda iespēja, šos tranzistorus nepieciešams nomainīt uz vidējas jaudas tranzistoriem. Neslikts variants varētu būt KT940/KT9115 vai to ārzemju analogi.
18. Diezgan bieži defekti manā praksē ir bijuši dēļ sliktiem komponenšu izvadu lodējumiem („aukstie” lodējumi pie celiņiem/laukumiņiem vai pirms lodēšanas slikti noalvoti detaļu izvadi) un nolauztiem tranzistoru izvadiem (īpaši tranzistoriem plastmasas korpusos) pie paša korpusa, ko bija ļoti grūti ieraudzīt vizuāli. Pakustināt tranzistorus, uzmanīgi vērojot to izvadus. Sliktākajā gadījumā izlodēt un no jauna ielodēt.
Ja ir pārbaudītas visas aktīvās komponentes, bet defekts nav novērsts – nepieciešams (atkal, ar smagu nopūtu), izlodēt no plates kaut vai pa vienam izvadam un pārbaudīt ar testeri pasīvo komponenšu nominālus. Nereti atgadās, ka ir pārrauti pastāvīgie rezistori, bez īpašām ārējām pazīmēm. Neelektrolītiskie kondensatori parasti necaursitās/nepārtrūkst, bet gadās visādi …

19. Atkal, no remontu pieredzes: ja uz plates redzami nomelnējuši/pārogļojušies rezistori, pie tam simetriski abos plecos, ir vērts pārrēķināt uz šiem rezistoriem izkliedēto jaudu. Žitomirā ražotajam pastiprinātājam „Dominator”, ražotājs vienā no kaskādēm bija uzstādījis 0.25 W rezistorus, kas regulāri nodega (pirms manis jau bija bijuši 3 remonti). Kad es pārrēķināju rezistoru nepieciešamo jaudu – gandrīz nokritu no krēsla: izrādījās, ka uz katra no šiem rezistoriem jāizkliedējas pa 3 W …
20. Beidzot viss sāka darboties … atjaunojam visus izjauktos savienojumus. Padoms it kā pats banālākais, bet cik bieži tas tiek aizmirsts!!! Atjaunojam apgrieztā secībā un pēc katra savienojuma pārbaudām pastiprinātāja darbību. Nereti kaskāžu secīga pārbaude it kā rāda, viss ir kārtībā, bet pēc savienojumu atjaunošanas defekts atkal „uzpeld”. Pēdējās ielodējam diodes strāvas pārslodzes aizsardzības kaskādē.
21. Ieregulējam miera strāvu. Starp BB un pastiprinātāja plati ieslēdzam (ja pirms tam bija atslēgta) kvēlspuldžu virteni ar atbilstošu summāro spriegumu. Pieslēdzam SFJP izejai slodzes ekvivalentu (4 vai 8 Ω rezistors). Rezistora R22 slīdošo kontaktu iestādām apakšējā (pēc shēmas) stāvoklī un ieejā no ģeneratora padodam signālu ar frekvenci 10 … 20 kHz (!!!) ar tādu amplitūdu, lai izejā signāls būtu ne vairāk kā 0.5 … 1 V. Pie tāda līmeņa un signāla frekvences ir labi redzama „trepe”, ko ir grūtāk saskatīt pie lielāka signāla un zemākas frekvences. Griežot R22 slīdošo kontaktu, panākam „trepes” izzušanu. Tajā pat laikā spuldzēm nedaudz jākvēlo. Var kontrolēt strāvu arī ar ampērmetru, pieslēdzot to paralēli katrai „virtenei”. Nav jābrīnās, ja strāva būs ievērojami (bet ne vairāk kā 1.5 … 2 reizes) atšķirīga no tā, kas norādīts regulēšanas rekomendācijās – mums taču ir svarīgi nevis ievērot rekomendācijas, bet skanējuma kvalitāte! Kā likums rekomendācijās miera strāva tiek norādīta par lielu, lai „sliktākajā gadījumā” garantētu paredzētos parametrus. Nošuntējam virtenes ar vadu, palielinām izejas signāla līmeni līdz 0.7 no maksimālā (kad sākas izejas signāla amplitūdas ierobežošana) un ļaujam pastiprinātājam iesilt  20 … 30 minūtes. Šis režīms izejas kaskādes tranzistoriem ir visgrūtākais – uz tiem izkliedējas maksimālā jauda. Ja „trepe” neparādās (pie maza signāla līmeņa), bet miera strāva pieaug ne vairāk kā 2 reizes, regulēšanu uzskatām par pabeigtu, pretējā gadījumā atkal aizvācam „trepi” (kā rakstīts iepriekš).
22. Noņemam visus pagaidu savienojumus (neaizmirst!!!), samontējam pastiprinātāju, aizskrūvējam korpusu un ielejam čarku
, ko, ar gandarījuma sajūtu par labi padarītu darbu, izdzeram. Citādi nedarbosies!

Protams, šī raksta ietvaros nav aprakstītas visas nianses kā remontēt pastiprinātājus ar eksotiskām kaskādēm, ar operāciju pastiprinātāju ieejā, ar izejas tranzistoriem, kas ieslēgti kopemitera slēgumā, ar „divstāvīgām” izejas kaskādēm un daudz ko citu …

Tāpēc turpinājums sekos …   
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� Čarka – Cariskajā un Padomju Krievijā līdz 1924.gadam lietota šķidrumu tilpuma mērvienība, līdzvērtīga 123 ml.





