Oprava zesilovace Transiwatt 140 Studio
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Mezi vy$si modely znacky Transiwatt patfil v 80. letech 20. stoleti
oblibeny TW 140S. Byl na tehdejsi ceské poméry vybaven
komfortnim poctem pfepinatelnych vstupi a vystupd, vykonem
skute¢nych 2 x 50 VA a pomérné pifjemnym zvukovym projevem.
Nedostavalo se mu vypinatelnych korekei a ochrana spocivala
ve dvou trubickovych pojistkich F2,5A pfed koncovymi stupni
a jedné T1,06A na primarni stran¢ toroidnfho transformatoru.
Zastance ,,zapadni“ spotiebni audio techniky svym designem
neuspokojoval, ceské piiznivece HiFi naplfioval hrdosti, debatnim
vzrusenim, touhou usetfit na néj nebo zhrzenosti z drahoty.
Z davoda citovych i zdavoda praktickjch jsem jej poridil
v polofunkénim  stavu  pfiblizné v roce 2009, s nedolozenym
zivotopisem, v dobrém stavu mechanickém a vnéjsim vzhledovém,
avsak po spise nedbalém servisnim pokusu nékterého z pfedchozich
majiteld. Stav tudiz uspokojivy jen zdanlive a z dilky, viz obrazek 1.

Soucdstky byly pajeny velmi nedbale, nevhodnou pédjeci pastou,
studené spoje volaly po transformatorové pajecce ,oprav me®.
K zesilova¢i jsem meél jen schéma zapojeni. Zacal jsem tedy
vyznacovanim a ztotozfiovanim méficich bodt na deskach plosnych
spoji a ve schématu a pokracoval proméfovanim soucastek.
Z podrobného zapisu pii oprave pak vznikl tento clanek.

1/ Prorazené oba vystupni tranzistory v pravém kandlu,
T18=KD606, T20=KD616 —> vyména za KDG607/617 s =110/70
vybrané na odpovidajici B

2/ Vadny vystupni kondenzitor v pravém kandlu, C64=Tesla
TEG676=1000uF/35V (na vystupu pravého kanilu zesilovace bylo
15 Vss) —> vyména za Nippon LXZ 2200uF/50V. Preventivné
vyménén i vlevém kandlu, nebot’ mél vyssi ESR, ackoliv by jeste
vyhovél.  Po najeti napéti (viz bod 6) pouze slabé chropténi, nikoli
pfipojeny hudebni signal z MP3 zdroje signalu

3/ Zméfen budici tranzistor T15=KU611 levého kanalu
a zjisténa B3=20/Ic=100mA. Odtud vyména za kus s vybranou
$=120/Ic=100mA

4/ Méfenim zapijenych tranzistortt T11 a T13 v levém kanalu a 'T12
aT14 v pravém kanalu nebyl nalezen divod k jejich vyméné, diodovy
test pfechodi normalni. Totéz provedeno u vsech zbylych
polovodic¢a véetné diod zdroje — nikde zndmka zavady v pfechodech

5/ Pojistky F1, F2 = F2,5A vyménény pro ucely testu za F1,0A.
Rezistory R115,117 a R116,118 jsou v pofadku, nespilené, nejsou ani
mirn¢ opalené. Pfeméfeny zpétnovazebni trimry R109,110 a hodnoty
nenaznacuji ztratu vodivosti nebo kontaktu bézce

6/ Na vyhlazovaci kondenzitory zdroje pfipojen laboratorni zdroj
0-28 V/1A s nastavenym proudovym omezenim na 100 mA. Najeto

na napajeci napéti 28 V, po nabiti kondenzator byl odbér ze zdroje
cca 35 mA

7/ Do vstupd MGF1 a MGF2 postupné pfipojen harmonicky signal
tonového generatoru (domaci vyrobek s MAA741) s amplitudou
piiblizné 280 mV. Zjevné zkresleni na vykonovém vystupu bylo
zaznamenano osciloskopem

8/ Do vstupi MGF1 a MGF2 postupné pfipojen signal z MP3
ptehravace. K odstranéni zavady mohla jen téZko pomoci vyména
nasledujicich soucdstek za nové zméfené (vSechny vypdjené mély jen
zvySeny ESR, resp. ztratovy cinitel, zatimco kapacitu snizenu jen
nepatrné):

C2729 = Tesla TCI80MB 220nF/100V za svitkové axidlni
220nF/100V (ERD)

C51,52 = Tesla TCI80MB 220nF/100V za svitkové axialni
220nF/100V (ERD)

C61,62 = Tesla TE988 200uF/70V za radialni elektrolytické Samwha
SD 220uF/100V 85°C

C57,58 = Tesla TE986 200uF/35V za radialni elektrolytické Samwha
SD 220uF/100V 85°C

9/ Napét na jednotlivjch méficich bodech zaznamenany tuzkou
do tisténého schématu. Velikost vytisku A4 byla pomérné nepraktickd

10/ Zkusebné pfipojeny tepro 8ohm/3W a nahrin zvukovy zédznam
zvukového projevu. Napajen{ bylo 28 V z domaciho laboratorniho
zdroje. Pii rychlém snizovani napajectho napéti knoflikem zdroje
na hodnotu cca 24 V se hlasitost reprodukce zvysovala

11/ Zhruba takto jsem popsal svoje dosavadni snazeni na webovém
féru ve snaze informovat piiznivee, popf. ziskat spfiznénce:

»Na logikou fizeném zdroji pfi 28 V zesilova¢ sice s obtizemi
(telefonni zvuk), ale fungoval. To bylo pfi rezistorech 82 Q
zasunutych na pozici pojistek koncovych stupnd, s proudovou
ochranou nastavenouna max. 50 mA odbéru, nejprve do rezistord
8,2 Q, pak do zkusebnich repro 8 Q/3W, s odpojenymi filtraénimi
kondenzatory zdroje. Pak jsem najel na 50 V a projev byl stejny, t.j.
zvuk telefonni. Nez jsem si zapsal a proméfil vsechny meéfici body,
nejen ty uvedené ve schématu, a identifikoval a popsal spravné
soucastky na desce, uplynulo takika 22 hodin price, opravoval jsem
nonstop do rana do 8. Nad rianem jiz patrné pozornost odpovidajici
stravenému casu, takze za obét’ padl pravy vykonovy par, tentyz
s jakym jsem si dal zesilova¢ k opravé na stil. Po vyméné dvojice
T18/T20 a slidovych podlozek s vy¢isténim odpovidajicich styénych
ploch jsem se vratil k ozivovan{ - a jelikoz k logikou fizenému zdroji
mam na stole daleko a tahl jsem k nému dlouhé kabely, ptepojil jsem
zesilova¢ na domaci laboratorni 0-28V/0-1A zdroj (dile jen DLZ)
fizeny LM 324N 0-28V/0-1A. Vysledkem byl zdeformovany slaby
zvukovy signal. Pak mné¢ jiz bylo jasné, ze nic lepstho ten den
nevyhloubam, studend vecerni sprcha, knizka, a za chvili o sob¢
nevim. Kdyz jsem se rano mohl do dilny vratit, zopakoval jsem
napdjeni z logikou fizeného zdroje, a ejhle. Po najeti na 28 V nejprve
nic pozoruhodného a asi po 10-15 sekundach zacala pumpovat
proudova ochrana a zvuk zacal byt stejny jako pii pfipojeni na DLZ.
Nejprve tedy vydatna pozdni snidan¢ a pak se uvidi co dal. Jde vlastn¢
o rozhodnuti, za kolik ¢asu mn¢ stoji se tim zabyvat. Hafe odolavam
prudké racionalit¢ tam, kde se mohu néco nového naudit,
a odpocinek a uzitek s tim kra¢i rovnéz. TW1408S jsem nikdy piedtim
nem¢l in vivo. Slouzil by v podstaté jediné véci - na ozvuceni skolnich
akci a motivaci déti v technickém krouzku. Sim na pfistroje z rodiny
Transiwatta posloucham jediné pii epizodickych prudkych zavanech
nostalgie, a to nejradéji s TW 077 Pionyr na jednopasmovych
polootevienych reproboxech s papirovymi 130 mm reproduktory
nebo s Transimix 140 na tifpadsmovych uzavienjch reproboxech
s papirovymi 300mm/130mm/kalota 30 mm, jeZ jsem o prazdninach
pravé pro ozvuceni ve Skole zrestauroval. Ale postradaji pro mé
svorn¢ univerzalnost zvuku, jakou shledavam u jinych stroja, takze
je zapinam opravdu jen jako pfipomenuti starych c¢asa a formovani
elektrolytd, zatimco moje pozadavky na zvuk se zformovaly zhruba
pted ctvrtstoletim. Tak ted’ ta snidané ...

12/ Po snidani tak pfemitim, Ze jsem snad jen jednou za cely
dosavadni Zivot vidél zesilova¢, ktery by po dlouhodobém
ne/pouzivani mél vyschlé elektrolytické kondenzatory k nepouziti.



Proto jsem si chtél pred dalsi ,,divokou® vyménou udinit jasno a jal

Zméfené soucastky zapajené:

baterie filtraénich kondenzitord C207-C210 4770 pF Tesla TEG678
1000uF/70V

automatické nastaveni R/S modelu

4770 uF, tgD=0,500 (120 Hz), Cs (sériové nahradni zapojen)

4070 uF, tgD=0,415 (100 Hz) , Cs

4770 uF, teD=0,500 (120 Hz), Cs

0,132 Q, ztrat thel 9,8 ° (1 kHz), Rs

1,680 uH, Q=0,784 (10 kHz), Ls

1,63 uH, Q=7,31 (100 kHz), Ls

ru¢ni nastaveni R/S modelu

4780 uF, ESR=0,1 Q (100 Hz i 120 Hz), Cs

4080 uF, Rp=0,9 Q (100 Hz), Cp (paralelni nahradni zapojent)
3087 uF, Rp=0,6 ©, (120 Hz), Cp

207 uF, ESR=0,13 Q (1 kHz), Cp

C206="Tesla TE677 470 uF/50V
597 uF, tgD=0,679 (1000 Hz), Cs
613 uF, tgD=0,114 (100 Hz), Cs
612 uF, tgD=0,123 (120 Hz), Cs
606 uF, tgD=0,115 (100 Hz), Cp
603 uF, tgD=0,122 (120 Hz), Cp
412 uF, tgD=0,677 (1 kHz), Cp
33 uF, tgD=2,35 (10 kHz), Cp

C205=Tesla TE988 200 uF/70V
220uF, tgD=0,365 (1 kHz), Cs
C203=Tesla TE9I88 200 uF/70V
230uF, tgD=0,350 (1 kHz), Cs

Zméfené soucastky vypajené:

C63=Tesla TEG76 1000uF/35V

1204 uF, tgD=2,61 (1kHz), Cs

vystupni kondenzator pravého kanalu, preventivné vymeénén
C64=Tesla TEG676 1000uF/35V

Ztrata kapacity s variabilitou vysledku, 6 ohmu, Rs

348 uF, tgD=7,27 (1 kHz), Cs

Vymény obou za Nippon 2200uF/50V/105°C ilustruje obrazek 2

V mezicase se na webovém féru objevily predvidatelné reakce typicky
nevrazivého clena, jez mé nemohly pomoci, ale ani odradit
od pokracovani v oprave.

Nad otevienym zesilovacem se snadno zapomene na Cas. Zustavala
také oteviena otiazka luxovani celého bytu, jakoz i projizdky
s rodinou na bicyklech v oteviené krajin¢, nebot’ prvni listopad
v nasem kraji od rina pfetékal sluncem. Obojim jsem uzaviel
piivétivé odpoledne, a ivahy o zesilovaci odlozil ve svobodné mysli.

13/ Preventivné  vypdjen budici tranzistor pravého kanilu
T16=KUG611 a nahrazen proméfenym novym s [3=120.

Pii nastaveném napdjeni 48 V na LKB zdroji, s rezistory 82 Q
namisto pojistek F2,5 A a s proudovym omezenim LKB na 50 mA
vybuzeny oba kanaly vstupem MGF1 i MGF2. Napéti pii zapojeni
nepfekrocilo (spadlo na) 35 V a proudové omezeni zabiralo po celou
dobu. Hraly vsak oba kanaly, takika zcela bez bast, pomérne
zkreslené. Na obou diodach klidového proudu koncovych tranzistora
naméfen ubytek 0,65 V, na elektrodach vsech tranzistor v koncovém
stupni napéti v obou kanalech vzijemné odpovidajici hodnoty.
Ubytek na omezovacich rezistorech 82 Q je 840 mV u levého kanalu
a pifiblizn¢ 1,1 Vu pravého, a to pii buzeni hudbou z MP3
prehravace. I pfes telefonnost zvuku je patrna reakce zesilovace
na otaceni knoflikd basy, vysky, symetrie, -20 db (Gtlum), hlasitost.
Prepnutim na MONO zcela zvuk ztichne a pfi pfidin{ hlasitosti
slySitelné pouze vréeni a syceni. Takika totéz pii pfepnuti
na ODPOSLECH. Pfepnuti na vstup U znamena syceni a vrceni,
vstup R se jevi nefunkéni, vstup G okamzit¢ pfemodulovany.
Reprosvorky B nepfipojeny. Vyftazeni pfedzesilovace
pro magnetodynamickou pfenosku odpojenim R201=100 Q
pfed méficim bodem 4 nemélo na zvuk vliv. Odpojeni R203=560 Q
znamenalo Uplné ztiSeni projevu, takze zvuk zesilovace neni
vysledkem neznimého pronikani signalu zjinak nefunkéniho
predzesilovace pro magnetodynamickou pfenosku

14/ Jakykoliv pokus o povoleni odbéru nad cca 55 mA vede
k rozkmitani zesilovace

15/ Pocitim-li dobfe, tento zesilovaé potfebuje klidovy odbér min.
100  mA/kanal, spiSe vSak 120 mA a vice, 4.
240 mA na oba kandly. To mu v$ak nelze s rezistory 82 Q/6 W
na mistech pojistek dopfat, nebot’ by tim byla takika 6x pfekrocena
jejich povolena vykonova ztrata a pro muj zdroj je 250 mA spole¢né
maximum, nehled¢ na jeho koncepci, jeZ neni pro audio idedlni. T tak
bych jiz mél obavy o zniceni koncovych tranzistora, pokud bych
zesilovac provozoval i s pojistkami F1A. Pokus rozehrat jej s nimi, ale
s omezenim proudu na 50 mA pro oba kandly dohromady vedl
k nepfekroceni napajectho napéti cca 29 V, absenci hudebniho
projevu, pouze kmitini, vréeni a Sumu. Jak se pozdéji ukdzalo, mél
jsem vyhovét své pfedtuse o potfebnych 100 mA klidového odbéru,
ale k tomu jsem dosel pozdéji. Nemam ovéfeno chovani mého LKB
zdroje v audio aplikacich, dosud jsem jej tak nikdy nepouzival
a negativni roli mohly sehrit dlouhé ptivody od néj. Dalsi vecer se
podivim detailn¢ na souéastky pod L profilem vykonovych
tranzistord. Pfedchozi majitel mohl byt velmi nevybiravy v marnivych
a marnych pokusech o opravu, o ¢emz svédcilo pajeni nékterych
spoju, a tak musim byt velmi opatrny v postupu. Nehodlam nicit
vzacné vykonové tranzistory koncového stupné.

Pokus o rozehrani pii napajeni 20 V a povoleni odbéru 200 mA vedl
ke ztiSeni zesilovace v dalsich pokusech a nemoznosti pfekrocit
napajeci napéti 21 V pfi nastaveném omezeni proudu na 50 mA.
Tud{Zz néco dalsiho bylo zniceno, nebo néktera ze soucastek castecné
poskozena ¢i mimo pracovni meze.

Slusi se také uvést a dolozit, Ze orientaci na desce se soucastkami
usnadnovala prosvétlovaci deska, jiz jsem si v minulosti nejen pro
tyto ucely zhotovil. Cesty médi tak byly casto zfetelné i pii pohledu
shora, jak ukazuje obrazek 3.
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Je zfejmé, Ze pokud se spoje Kklikatily ¢i ztracely pod vétsimi
soucastkami ¢i dily, byla tfeba kontrola i odspodu.

16/ Signalem ténového generitoru proméfen zesilova¢ ve vypnutém
stavu az pred aktivni prvky korekéniho zesilovace. Dile s vytazenymi
pojistkami proméfeny casti korekéniho zesilovace a  zjisténo,
ze po vstup koncového zesilovace, t.j. mezi C49=470 pF a R87=5k6
v L-kandlu a C50/R88 odpovidajicich hodnot v P-kanilu je signal
v pofadku, a vSechny cleny korekéniho zesilovace funguji spravné.
Pravy kanil vSsak ma o néco mensi amplitudu a pfi zvySovani
vstupniho signdlu nad 50 mV zac¢ina dfive zkreslovat. Mize to vsak
byt dino toleranci soucdstek a nesoub¢hu potenciometria. Svodem
keramického C50 to neni — proméfen. Za rezistory R87/R88 je vsak
jiz signdl zkreslen.

17/ Multimetrem DT830D postupné proméfeny nasledujic
soucastky v zapdjeném stavu, a pfi pochybnostech vypajeny,
v druhém sloupci hodnota soucddstky v zapdjeném  stavu
z levého/pravého kanalu, ve tfetim sloupci hodnoty téchze soucastek

vypajenych :

R87=R88=5k6 4k95/4Kk93

R99=100=33k 13k6/13k6 31k9/31k5 oba
vymeéna za 33k zmetfené 31k8, nebot’ ztmavlé teplem
R103=R104=33k 31J8/31J2

R97=R98=15k 14k22/14k02

R101%R102=8k2 8k30/8k04

R105=R106=2k7 2k67/2k65

R107=R108=2k7 2k47/2k43

R111=R112=390 390/390

D1=D2=KY132 diodovy test O.K.

R115=R116=150 150/150

R117=R118=150 150/150

C51=C52=220nF vyména za pieméfené ERD svitkové
220nF/100V

C61=C62=200uF/70V vyména za 220uF/100V  Samwha
proméfené

C57=C58=200uF/35V vyména za 220uF/50V Nippon LXZ
proméfené

C53=C54=200uF/70V vyména za 220uF/100V  Samwha
proméfené

C65=C66=47k Boucherotiv ¢len neni od vyrobce
osazen

R123=R124=15 Boucherotiv ¢len neni od vyrobce
osazen

R109=R110=68k vyrobcem osazen pertinaxovy trimr
Tesla 100k, oba vypéjeny pro pfeméfeni, v pofadku

C59=C60=100pF vypdjen, pfeméfen, 108pF/107pF,
v pofadku bez svodu
C55=C56=22pF vypdjen,  pfeméfen,  26pF/26pF,

obrazek 4

v pofadku, bez svodu

T11=KC509, levy k. vyrobcem osazen KC148 (modra
znacka), vypajen, $=275, vyména za BC550C, Vigan, B=665

T12=KC509, pravy k. vytobcem osazen KC148 (modra
znacka), vypajen, =260, vyména za BC550C, Vigan, B=665

T13= KC507, levy k. vytobcem osazen KC147 (Cervend
znacka), vypajen, =247, zapajen zpét, po 2. zkousce, kdy stale piilis
hraly 'T18/T20 pravého kanalu, vyména za BC547C, Diotec, $=585,
pravy kanal

T14= KC507, pravy k. vytobcem osazen KC147 (Cervend
znacka), vypajen, 3=480, zapajen zpét, po 1. zkousce, kdy stale piilis
hraly T18/T20 pravého kanalu, vyména za BC547C, Diotec, =585,
pravy kanal

Zde doslo k identifikaci zavady, jiZ byl vadny pajeny spoj diody D2
pravého kanalu a i dioda nahle nebyla diodovym testem zmeéfitelna
spolehliveé. Koncové tranzistory T18/T20 tudiz topily piilis.
Proudové omezeni na sériové zapojenych zdrojich je uchranilo zkazy,
kdyz jsem hloubal nad tvarem signdlu. Za stilého osciloskopického
dozoru a s generatorem se nakonec na zavadu pfislo celkem snadno,
zatimco diodovy test pfedtim po sté selhal (jako jsem toho obcas
svedkem i u tranzistort). Pro dals$i experimenty byly obé diody
D1/D2 nahrazeny zkratem. Obdélnik je s pfipojenymi 8 ohmovymi
repro pfijatelny do 16 kHz (jen bych si jej v pravém kandlu
predstavoval stejn¢ uchdzejici jako v levém), pro harmonicky signal
je sitka pasma pfiblizn¢ 70 kHz. Kazdopadné u vymény KC148
za BC547C (na pozicich T13/T14 a KC149 za BC550C na pozicich
T11/T12) ztstane. Od této chvile jsem se zaméfil na rozdilny projev
obou kandld jiz na vystupu pifedzesilovact, tj. na minus pdlu
kondenzatort C47/C48=5uF/70V Tesla. Signdl pravého kandlu byl
cca 6x slabsi a na osciloskopu nepatrné degradovan.

18/ Jako prvni vypajen C48=Tesla 5uF/70 V pravého kanilu (blize
¢elnimu panelu). Mefenim na DT-9935 zjistény nedostatky, proto
vyménén za Nippon 4,7 uF/100V KMF, ktery jest¢ i pfi méfeni
na 100 kHz vykazoval kapacitu, zatimco Tesla 5uF/70V kapacitu
ztracela jiz pfi méfeni na 10 kHz. Pfepnuti na mono znamenalo
zvy$eni amplitudy signilu na osciloskopu o 10%, v repro takika
neslysitelné, zatimco totéz pfepnuti na mono pfi zapojeném MP3
piehravac¢i  Philips  znamenalo  zanik  uzitecného  signalu
v reproduktoru takika zcela.

Vzapét vyménén analogicky C47="Tesla 5uF/70V levého kanalu (déle
od celntho panelu, schovan vice pod potenciometrem bast
P4=50k/N) za Nippon 4,7 uF/100V KMF.

Degradace signilu z generatoru (obdélnik) byla identifikovana také
na minus polech elektrolytickych kondenzatorti C35/C36=Tesla
5uF/70V v korekénich piedzesilovadich, proto byl nejprve vyménén
pouze C36 (pravého kanilu) za Nippon 4,7 uF/100V KMF
a provedena nasledujici méfeni pii napajeni 2 x 20 V sériove
ze zdroje BK127, proudové omezeni cca 200 mA, pojistky F1/F2
vymeéneény za F1A. Postup praci viz obrazek

19/ Osciloskopicka méfeni na minus polech vazebnich kondenzitora
C47/C48=Nippon 5uF/100V KMF, 4. na vystupu pfedzesilovace,
pred délicem pro tdtlum 20 dB, ulozena postupné pro nasledujici
frekvence a signal 100 mVs-§ 20 Hz, 40 Hz, 100 Hz, 1 kHz, 8 kHz,
16 kHz, 20 kHz, harmonicky/obdélnikovy/trojuhelnikovy a to pfi
potenciometrech basy, vysky, symettie uprostied, hlasitost na 5/10,
pfepina¢ utlum na -20 dB, fyziologie vypnuta, stereo, vstup,
magnetofon MGF1, vstup M1, pfipojeny reproduktory 8€2/3W. Zem
obou osciloskopickych sond pfipojena na spolecnou minus svorku
filtraénich kondenzitord Tesla 1000uF/70V  pobliz  Gractzova
usmérnovace z diod Tesla KY710. Ze signalu po viméné vazebnich
kondenzitorti Tesla 5uF/70V zmizely zejména nepckné zdkmity na
hranich

20/ Analogicky byla provedena osciloskopickd méfeni na vystupu
koncového zesilovade, tj. na repro konektorech levy/pravy, opét pro
frekvence 20 Hz, 40 Hz, 100 Hz, 1 kHz, 8 kHz, 16 kHz, 20 kHz
a signdl harmonicky/obdélnikovy/trojdhelnikovy pfi nezménénych
ovladacich prvcich (tzn. zapnuty Gtlum 20 dB)

21/ Poté byl vyménén C35 (levého kanalu) za Nippon 4,7 uF/100V
KMF a provedena osciloskopicki méfeni na vystupu koncového
zesilovace, tj. na repro konektorech levy/pravy, opét pro frekvence
20 Hz, 40 Hz, 100 Hz, 1 kHz, 8 kHz, 16 kHz, 20 kHz a signal
harmonicky/obdélnikovy/trojihelnikovy pfi nezménénych
ovladacich prvcich (tzn. zapnuty utlum 20 dB).
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Na obrazku 7 a, b, ¢ méfeni na vystupu zatizeného koncového
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22/ Meéfeni vystupu koncovych stupnt doplnéno o amplitudu a tvar
harmonického signalu pro 50 kHz a 100 kHz. Harmonicky signdl
klesl zhruba na polovi¢ni amplitudu, obdélnikovy a trojuhelnikovy
jsou znacén¢ zkresleny, pfiblizuji se tvarem sinusoidé¢ harmonického
signlu, jak ukazuji obrazky 9 a, b, c
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23/ Dile byly diody D1/D2 namisto zkratu pfemostény rezistorem
10 Q/2 W. Klidovy odbér celého zesilovace byl pfiblizné 90 mA pii
napajeni 40 V. Namisto ténového generatoru byl do vstupu MGF2
zapojen MP3 pichravac. Zvuk byl znacné degradovan, postradal
pfirozené basy, obsahoval nejvice vyssi stfedni tény a znacné
zkreslené sykavky a vysoké toény, byl “plechovy”. Pii piepnut
packového vypinace na MONO se ztratil zcela. Po nékolikerém
piepnuti ovladacich prvki na pfednim panelu se ve zvuku objevil hall
efekt a nebylo dile mozné se jej zbavit. Vyménéné elektrolytické
kondenzatory jsou pfi provozu polarizovany spravné. Proudovy
odbér ze sériové zapojenych zdroju zlstiava i pfi snizeni hlasitosti
“viset”, odbér neklesd. Zvuk se dile jen zhorsuje. Takto bych si
ptedstavoval zvuk pfi Spatném uplatnén{ stiidavé signalové vazby,
kdy kondenzator ztrati rezistor, do kterého pracuje + piechodové
zkresleni a integrace na RC clenu nebo scitani zvuku v castecné
protifazi. Po vychladnuti celého zesilovace zvuk subjektivné zlepseny,
nepatrny navrat k méné nepfijemnému, ale stale nevyhovujici. Detaily
nékterych vymén pod L profilem vykonovych tranzistorti jsou na
obrazku 10



24/ Ptivedenim hudebniho signalu na vstup vykonového zesilovace
(spole¢nd svorka R88/R87=5k6, R93/R94=8k2 a  keramického
kondenzatoru C49/C50=470 pF) byla zavada v koncovém stupni
vylou¢ena. Hudebni pifednes koncového stupné byl pomérné
komfortni na zesilovac s vystupnim kondenzatorem. Vstupni citlivost
koncového zesilovace nabizi dodate¢né vybuzeni zesilovace MP3
pfehrivacem casto vyuzivanym na zakladni skole nebo vstupem pro
CD ptehrava¢. Nasledovaly proto upravy v korekénim zesilovaci

25/ Vyménéna celd cCtvefice svitkovych kondenzatora C39/C40
a C43/C44=47nF/160 V TC235 v korekénim zesilovaéi za moderni
svitkové téze hodnoty na napéti 100 V, vSechny pfedem proméfené,
se ztratovym Cinitelem o jeden az dva fady mensim na 10 kHz, resp.
100 kHz méfici frekvenci. Pii té piilezitosti jsem si tyto TC235
prohlédl, a musim konstatovat, ze kondenzator je to technologicky
velmi nepovedeny, a nedivim se, ze u dvou kusu, jez jsem vypajel bez
mechanického poskozeni, byly naméfeny tak nepfiznivé hodnoty,
a ze druhé dva kusy se rozpadly pifi pokusu o vytazeni z desky.
Kondenzitor postrada alespon elementirni ochranu proti vlhkosti,
boc¢ni stény jsou volné pifstupné vzduchu a kondenzator se v rukou
i pfi mirném stiska poddava jako jelito. Cozpak neexistuje
clektrostrikce, jez muze takové voln¢ ulozené polepy nebo
dielektrikum kondenzitoru po case poskodit? Zde béda tehdejsimu
vyrobci.

Mimochodem, distribu¢ni baleni né¢kterych modernich svitkovych
kondenzatorti s pfivody mezi dvéma papirovymi “nohylepicimi”
paskami proklinam obcas také, kdyz pravim mordyje, morduji
z pifvoda lepidlo a “nozicky maji rozcvicky”. A to nemluvim
o pouziti v breadboardu.

Montaz a demontaz soucastek ve stinu potenciometrti a jejich hiideli,
jakoz 1 v tam¢j$im tésném utulnu na desce je také radostnd a zde
vsechna Cest tém, ktefi néco podobného vykonavaji jako Zivnost.

Z obavy, ze svitkové kondenzitory C41/C42 a C45/C46=22nF
na tom budou technologicky a zubem c¢asu podobné, vyménil jsem
vsechny za moderni svitkové téze hodnoty, na napét 100 V, viz
obrazek 11

Vyména onéch svitkovych kondenzatort je prace pro jogina, hlavné
vsak pro pinzetu. Podobné si pfedstavuji praci neurochirurga,
ale o dva fady presnéjsi a o deset zodpovédnéjsi. Praci mné vsak
zpifjemnovaly obrazy Jiftho Anderleho, jez ke mé plynuly jeho usty
v rozhlasovém pofadu. Zde jsem musel s povdékem vzpomenout
na vlidné kolegy v byvalém zaméstnani, v cele s Karlem (dekujil),
kteff mé¢ vzdor mému mirnému pocate¢nimu odmitini naudili pfi

podobné prici poslouchat rozhlas a diky jimZz se mné dnes opakuji
dalsi pocity nevyslovitelného stésti a pohody, jaké jsem zazival pfi
svych détskych kuténich s poslechem rozhlasu po drate

26/ Vypéjen prvni stupefl aktivni ¢asti L-kotekéniho predzesilovace,
tranzistor T7=KC509, (nejdile celnimu panelu) v mém zesilovaci
KC148 (modry), zméfena 3=360, vyména za BC550C Vigan s 3=680.

27 Vypajen druhy stupen aktivni ¢asti L-korekéniho pfedzesilovace,
tranzistor T9=KC507, v mém zesilovaci KC147 (Cerveny), zmefena
3=270, vyména za BC 547B MIC s =400

28/ Vypajen druhy stuperi aktivni ¢asti P-korekéniho pfedzesilovade,
tranzistor T10=KC507, v mém zesilovaci KC147 (Cerveny), zmefena
$=260, vymeéna za BC 547B MIC s 3=400

29/ Vypéjen prvni stupetl aktivai ¢asti P-kotekéntho pfedzesilovace,
tranzistor T8=KC509, (nejblize ¢elnimu panelu) v mém zesilovaci
KC148 (modry), zméfena =360, vyména za BC550C Vigan s =680

Projev zesilovace se zménil pomérné znatelné v tom, Ze reakce na
pohyb ovladacich prvka basy, vysky, symetrie, hlasitost byla
zfetelnéjsi. Stle vSak pretrvava “plechovy” zvuk, ikdyZz zastfenost
zvuku je mensi.

Odebral jsem hudebni signal z vystupu pfedzesilovace do jiného
zkusebniho koncového zesilovace (dale jen ZKZ). Zvuk byl stile
degradovan. Odpojil jsem tedy vstup korekéniho piedzesilovace
na tezistorech R53/R54 a vyzkousel pouze samotny korekéni
pfedzesilova¢ signilem mezi R61/C27 a R62/C29 a s odebirinim
signalu z jeho konce do ZKZ. Korekéni zesilova¢ fungoval jak ma,
pochopitelné az na potenciometr hlasitosti, ktery jsem nyni vynechal.
To byl posun kupfedu a nemohl jsem nepocitit vzruseni, ze jsem
blizko u cile. Jako spravny ucen v mistrovstvi odlozené slasti jsem v
tuto chvili v dilné vse povypinal a vyrazil ven na bicyklu. JelikoZ
nedéle se opét koupala v podzimnim slunci, jal jsem se v jeho svétle
vys$plouchat i ja a vyrazil jsem na sviznou hodinu. Pii jizdeé
ptirodou se o Transiwattu bude dobfe pfemitat. Po navratu, horko-
ledové sprse a skvelé vecefi beze spéchu jiz §lo vse rdz nardz. To lze
napsat jenom proto, ze ptibéh se stal minulosti

30/ Opatrnym pfipojovanim hudebntho signalu do rdznych boda
pted C27 jsem postupné pfisel na velmi zaludny studeny spoj na
rezistoru R61 na strané k bézci P1. Vsadil bych se byval, Ze jsem jej
jiz “ot’ukaval”, ale bezvysledn¢. Oprava spoje byla snadn4 a zesilovaé
razem hral, jak bych cekal. Doufam, Ze podobnych hlavolama
neobsahuje zesilovac¢ vice nebo Ze neslo o opravu stochastického
razu. Nefikal bych hop ani po doskoku.

Jelikoz jsem zvukovy projev zesilovace nehodlal radikdlné ménit
a cht¢l jsem zachovat co nejvice z pavodnich zachovalych soucastek,
zapojeni  korekéntho  pfedzesilovace pro magnetodynamickou
ptenosku jsem ponechal nezménéno, jak je patrné na obrazku 12

31/ Pii kontrole funkénosti vstupt jsem jesté odhalil DIN5 konektor
vstupu AUX (UNIVERSAL) zapojeny na dutinky 2-1-3 (pfi ¢islovani
ze schématu Transiwattu 140) namisto 2-5-3 a vodice jsem piepojil,
jak vyhovuje schématu a vSéem mym historicky pouzivanym kabelam.



Je pfijemny pocit, Ze nyni se mohu zaméfit jen na vylepseni jinak
funkéniho zesilovace, nebo prosté neopravovat, co jiz funguje. Kdyz
jsem se s nim trapil tolik hodin, jiz nic neuspécham. Pozornost
by si vsak zasluhovala sekce napédjeni a ochrana reproduktort.
Vyzkousel jsem tedy zesilova¢ s “narychlo spichnutym” softstartem
v obvodu napijeni, viz obrazek 13

Pfestoze misto pro jeho zabudovani
v zesilovaci bylo, nakonec jsem se jej
rozhodl nepouzit. 1 slepymi cestami
vedou kroky elektronika.

Nasledujici pifjemna ocekavan{
se tykala osciloskopickych méfeni
opraven¢ho a upraveného zesilovace,
jakoz 1 pouzivani zesilovace ve Skole a v Technickém krouzku
s détmi. Jsem také zvedavy, zda bude hrit s nediavno opravenymi
a vylepSenymi trojpasmovymi uzavienymi teproboxy 120W/8Q tak
ptijemne, jako s nimi dobfe hral Transimix 140 (ten jsem dosud
nemel otevieny, nebyl k tomu zavazny divod). Oboji nam ve skole
muze nadélat jesteé dosti sluzeb

32/ Opraven studeny spoj a blizky nezidouci zkrat u DINS5
konektoru MGF3 na ¢elnim panelu

33/ Vyménény vsechny sériové rezistory 820 kQ pfipojujici vstupy
MGF1 az MGF3. Pro vstup MGF3 na celnim panelu vyménény
za miniaturni rezistory 820 Q. Predpoklidim casté pfipojovani
zdroje o nizké vystupni impenaci. U zadnich vstupa MGF1 a MGF2
vyménény za hodnoty 4700 Q. Sum pfi reprodukei z béznych zdroji
se velmi slysitelné (védecky feceno signifikantné) snizil. Pavodné jsem
chtél napsat “zfeteln¢ snizil”, ale tim by se mohla “viditelné ztisit”
nalada jazykové zaloZeného Ctenafe

34/ U firmy Elektro-Karban byla objednina vyroba dvou toroidnich
audio transformétora 230V/32V jmenovitého napéti, 34 V napét
naprizdno, vykon 80 VA. Jednim byl nahrazen pavodni toroidni
transformator v zesilovaci, druhy byl ponechan pro dalsi experimenty
s topologii TW140. Napdjeci napéti nevybuzeného zesilovace
pti odbéru piiblizné 110 mA v kazdém kandlu je nyni piiblizn¢ 48 V

Oba transformatory, na obrazku 14,
se vyznacuji femeslnym provedenim a
jejich dodavatel vstifcnym a ochotnym
jednanim, coz je moje opakovana
zkusenost.

V pavodnim zapojeni vyrobce byl
zesilova¢ napdjen 55V ze sité 220 V.
Avsak pfi napdjeni takika 58 V ze sité
230 V a chlazeni vykonovych tranzistorad pouze L profilem
v odkrytované poloze na boku byl zesilova¢ teplotné nestabilni,
klidovy proud koncovych tranzistord stoupal jiz po zapnuti.
Na tepelné spojeni L profilu vykonovych tranzistord se spodni
deskou jsem se nehodlal piili§ spoléhat a proto jsem snizil napajeci
napéti na 48 V. Zesilovac¢ jsem odzkousel v provozu 60 minut na cca
90 % vykonu a 24 hodin na 10 % vykonu a teplota chladiciho profilu
pfipojeného ke spodni hlinikové chladici desce nepfesihla 48 °C,
resp. 39 °C. To vyhovovalo mému pozadavku provozovat zesilovaé
maximdlné pfi vykonu 2 x 25 VA do reproboxt o impedanci 8 €,
a trvale pfi vikonu v rozmezi 2 x 1 VA az 2 x 15 VA pii reprodukci
ve tifd¢ zakladni skoly. Tam se pak cely mésic osvédcoval pfi takika
dennim ozvuceni multimedialni a fyzikdlné-simulaéni produkce z PC

35/ Dvéma kondenzatory Nippon 1000uF/63V LZX 105 °C
ze strany spoju byla posilena filtrace napajectho zdroje. Paraleln¢ k
vystupnim elektrolytickym kondenzatoraim 2000uF/ byly ze strany
spoji  pfipdjeny svitkové kondenzatory 4,7uF/100V pfevlecené
elastickou buzirkou, jak je patrné z obr. 15

36/ V zavéru byl jesté odhalen a opraven zkrat u levého vstupu M3
(magnetofonovy, na ¢elnim panelu)

37/ Jelikoz jsem takfka pfesvédéen, ze pro ztritovy vikon 2 x 50 W
nejsou koncepce chlazeni a Sasi zesilovace vhodné, po celkovém
snizeni vikonu na max. 2 x 30 W jsem snizil i dimenzovani pojistek
koncovych stupntr z F2,5A na F2A

Co fici zavérem? S pravidly pro psani fyzikdlnich jednotek jsem
se snazil vyvazit snahu o piehlednost, takze podle tohoto principu lze
nalézt na jednom fadku udaje pro kondenzator 47uF/100V a vzapét
39 uF a 100 V jako ddaje fyzikdlni. Textovy editor pouzity ke psani
tohoto clanku neum{ zalomit text podle typografickych pravidel
a pfi ruénim zalomeni jsem mohl lecos pfehlédnout, pravopisného
nevyjimaje. Adjustaci novych soucistek jsem provedl az zcela
na zavér, po ovéfeni vhodnosti kazdé z vymeén. Také nemohl byt
hlavnim cilem dokonaly servisni postup. Jiz v prab¢hu opravy jsem
ptichdazel na vlastni chyby a omyly. Lecos jsem mohl udinit
jednoduseji a efektivnéji, jakoz i struénéji napsat tyto fadky. Vefim
vsak, ze vypraveéni z mé nedokonalé cesty se zdafiljm zavérem
piijemné potési nebo rozechvéje nejedno “bastlifské” nebo
pametnické srdce”. Obrazky 16 a 17 dokladaji, jak finis coronat opus.
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