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                        представляет:

----------------------------------------------------------
               Стерео о восемнадцати ногах
Универсальная печатная плата для ряда интегральных гибридных схем УМЗЧ серииSTK41xx-42xx. Подробное описание и рекомендации по повторению.

1.Вступление

ВНИМАНИЕ!

За возможные неприятности и неудовлетворительное качество звучания при использовании гибридной интегральной схемы IC1 производства

 не Sanyo Semiconductors Company, как то: лицензионные, поддельные, паяные бракованные автор никакой ответственности не несет.

Будьте внимательны при сборке и наладке, не торопитесь.

Не допускайте замыкания плюсовой, минусовой и земляной цепей на выходные!

Это приведет к мгновенному выходу из строя интегральной гибридной схемы!

Данная печатная плата была создана из соображений универсальности при компактных размерах.
Она позволяет получить усилитель с выходной мощностью от 3 до 200Вт номинальной мощности на нагрузке в 8Ом на каждом канале(#)

(# при использовании  ИМС STK4101 в дефорсированном режиме с напряжением питания +-7В в первом случае и при использовании ИМС STK4241 в форсированном режиме с напряжением питания +- 62В во втором случае)
Для лучшего разделения каналов и уменьшения помех, наводок и шумов земли каналов разведены раздельно и независимо и соединяются на источнике питания в одной точке.

Плата позволяет установить электролитический конденсаторы больших размеров (например высоковольтные или Rubycon Black Gate\ELNA Cerafine).

Благодаря сетке с шагом в 5мм в качестве проходных конденсаторов можно устанавливать как недорогие малогабаритные электролитические так и крупногабаритные пленочные «звуковые».

По умолчанию на плате используются 0,125Вт резисторы, но возможна установка и 2Вт резисторов, резисторов МЛТ,ОМЛТ или крупногабаритные «звуковых» серий.

На плату можно поставить любую гибридную интегральную схему из ряда:

STK4101\4111\4121\4131\4141\4151\4161\4171\4181\4191\4201\4211\4221\4231\4241
Без индекса на конце а также с индексами II,V,X.
А также из ряда:

STK4102\4112\4122\4132\4142\4152\4162\4172\4182\4192\4202\4212\4222\4232\4242
Без индекса на конце а также с индексами II,V,X.

Печатная плата односторонняя.
Точное соблюдение правильности номиналов и распайки цепей шунтирования гарантирует высокое качество звучания.

Для правильности распайки цепей многоступенчатого шунтирования без увеличения количества перемычек и габаритов платы конденсаторы шунтирования устанавливаются снизу платы.

Цепь «MUTE», встроенная в ИМС  IC1 не задействована.

Для обеспечения правильного и грамотного заземления земляные провода акустических систем берутся непосредственно с общей точки источника питания.

Плата позволяет подводить кабели сильноточных цепей сечением до 4 кв.мм (рекомендуется 2.5) и входных малосигнальных цепей кабелем сечением 1,5 кв.мм.

Помните о том, что интегральная схема не содержит встроенной защиты от перегрева, защиты от перегрузок и короткого замыкания в нагрузке и системы защиты акустических систем с задержкой включения.

2.Электрическая принципиальная схема:
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3. Список комплектующих:

R1, R2, R14, R15---------------------------------------------------------------1 кОм\0.125 Вт
R3, R4, R11, R12---------------------------------------------------------------47 кОм\0.125 Вт
R5, R6----------------------------------------------------------------------------470 Ом\0.125 Вт
R7, R8, R9,  R10---------------------------------------------------------------см.* \0.125 Вт

R13, R16-------------------------------------------------------------------------100 Ом\0.125 Вт

R17, R18-------------------------------------------------------------------------4,7 Ом\1 Вт

С1, C2, C14, C15---------------------------------------------------------------4,7 мкФ

C3, C4----------------------------------------------------------------------------470 Пф

С5, С6Б С7, C8, C16, C17, C18---------------------------------------------100 мкФ

C12, C13--------------------------------------------------------------------------10…20 пФ

C9----------------------------------------------------------------------------------10 мкФ

C10, C11, C19--------------------------------------------------------------------0,1 мкФ

*для STK4101\STK4102…STK4161\STK4162-------------------------- 2кОм
  для STK4171\STK4172,STK4181\STK4182-----------------------------3 кОм

  для STK4191\STK4192…STK4241\STK4242---------------------------4,3 кОм
4. Рисунок печатной платы:
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Рисунок печатной платы в натуральную величину (размер платы: 120х70мм) :
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5. Расположение элементов на плате:
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6. Расположение конденсаторов многоступенчатого шунтирования:
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7. Общие рекомендации:
ИМС из вышеописанного ряда,у которых 22 ноги имеют некоторые особенности:
У STK с индексом Х на нашей плате первой ногой считается третья а восемнадцатой- двадцатая. Вторая и двадцать вторая никуда не подключаются и висят в воздухе. Между ногами 2 и 7 и 21 и 17 следует установить по электролитическому конденсатору номиналом в 1мкФ. Можно попробовать пленочный. Припаять конденсатор снизу платы. Естественно, что придется сверлить 4 лишних отверстия в плате для установки всех 22ног.

Пояснения к «десяткам»:
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красными точками отмечены резисторы, которые устанавливать НЕ НАДО
Восклицательными знаками помечены конденсаторы на 1 мкФ.

Красные цифры 1 и 18 обозначают совместимость с выводами ИМС с индексами 
II и V
Если не собираетесь использовать цепь MUTE, то откусите 8 ногу или впаяйте ее в плату.

НЕ ЗАГИБАЙТЕ ЕЕ НИКУДА!
Это может привести к короткому замыканию и выходу из строя ИМС!

Для ИМС начинающихся на 42:

Ноги 1,2,21,22 нужно откусить под корень.

НЕ ЗАГИБАЙТЕ ИХ НИКУДА!
Это может привести к короткому замыканию и выходу из строя ИМС!

Если не собираетесь использовать цепь MUTE то откусите еще и 8 ногу или впаяйте ее в плату.

НЕ ЗАГИБАЙТЕ ЕЕ НИКУДА!
Это может привести к короткому замыканию и выходу из строя ИМС!

Отличия ИМС ряда: (по возрастанию номинальной мощности на  нагрузке 8 Ом)
Слева направо, от 5 до 120 Вт на канал:
STK4101\4111\4121\4131\4141\4151\4161\4171\4181\4191\4201\4211\4221\4231\4241

STK4102\4112\4122\4132\4142\4152\4162\4172\4182\4192\4202\4212\4222\4232\4242
Диапазон напряжений питания можно взять из документации на ИМС.

Диапазон нормального тока покоя этих ИМС колеблется от 90 до 150мА.

Источник питания должен быть способен отдать хотя бы по 2Ампера тока ПОСТОЯННО в каждом плече питания.

ИМС без индекса и с индексом II имеют номинальный Кг=0.4% на нагрузке в 8 Ом и отличаются приятным бархатистым музыкальным звучанием.

ИМС с индексом V имеют номинальный Кг=0,08% на нагрузке в 8 Ом и имеют кристально чистый и прозрачный но «прохладный» звук.
ИМС с индексом X имеют номинальный Кг=0,03% на нагрузке в 8 Ом и имеют 

кристально чистый и прозрачный но отстраненный безжизненный утомительный звук, выхолощенный как у усилителей ROTEL и KRELL.
ИМС без индекса вообще и с индексами II и V имеют одинаковый корпус шириной 64мм и высотой 36мм
С индексом X имеют широкий узкий корпус шириной 105 мм и высотой 32мм

Все ИМС, начинающиеся на 42 имеют корпус шириной 78мм и высотой 44мм

Исходя из этого выбираем минимальное поперечное сечение радиатора.

Рекомендуемая площадь радиатора- (минимум 150 кв.см с вентилятором!)чем больше, тем лучше. Лучше всего использовать радиаторы игольчатого типа из за огромной площади при малых размерах (вроде отечественных И110), идеально-медные или алюминиевые черненые (лучше конечно медные черненые игольчатые но лично я таких никогда не видел)
А если используется радиатор от процессора типа Pentium4 
(от Celeron для Slot1 маловато будет!) придется ставить вентилятор. Чтобы он не давал помех и не жужжал, мешая слушать музыку- запитайте его от источника питания для системы защиты АС (12В) через понижающий резистор мощностью 2Вт с полуваттным стабилитроном на 9В включенным после резистора между плюсом и минусом вентилятора. Провод управления оборотами (если таковой есть) вентилятора не подключать.
Любителям прозрачных крышек, моддинга и просто тем кому не жалко денег на свой личный усилитель: поставьте огромный веерообразный медный Zalman (в этом случае вентилятор не нужен) или аналогичный и будьте довольны.

Рекомендуемые типы деталей ДЛЯ ДАННОЙ СХЕМЫ:
Рекомендуемый типа резисторов: угольные (карбоновые) на 0,125Вт (резисторы антивозбудной цепи Цобеля на выходе номиналом в 4,7 Ом-на 1 Вт. ВНИМАНИЕ! Не используйте в этой цепи проволочные резисторы, пусть даже и безындукционные! Это заметно портит звучание!).

Не стоит ставить резисторы на большую мощность: при их применении в малосигнальных цепях получим лишние собственные шумы.

Применение металоокисных (металлооксидных) точных резисторов огрубляет характер звучания, делая его суховатым и жестким.

ВНИМАНИЕ! ПРИ УСТАНОВКЕ ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКИХ КОНДЕНСАТОРОВ СТРОГО СОБЛЮДАЙТЕ ИХ ПОЛЯРНОСТЬ!

Электролитические конденсаторы оптимально использовать только производства известных японских фирм а их рабочее напряжение должно быть на 50% больше напряжения питания усилителя или выше.

Конденсаторы на 470 и 10…20 пикофарад- керамические или «слюда с серебром».

Рабочее напряжение от 25В или выше.

Пленочные конденсаторы – полипропиленовые, лавсановые (полиэтилентерефталатные с металлизированным напылением) или бумагомасляные с рабочим напряжением от 50В.
Проходные конденсаторы должны иметь рабочее напряжение от 10В и выше.

Если совсем ничего приличного из пленочных нет, можно поставить обычные или неполярные электролитические конденсаторы. При использовании обычных полярных электролитических конденсаторов их следует устанавливать плюсом- ко входу платы, минусом- к входным ногам ИМС.
В качестве проходных можно использовать пленочные бумагомасляные, полипропиленовые, станиолевые, лавсановые или фторопластовые конденсаторы.

Применение керамических и танталовых конденсаторов сильно ухудшает звучание.

По возможности выпрямляйте ноги ИМС и вставляйте ее в плату до упора низом корпуса в плоскость платы. Потом паяйте.

При установке ИМС на радиатор учтите, что радиатор (подложка) ИМС обязательно должен быть электрически изолирован от корпуса путем установки ИМС через тонкую слюдяную прокладку, смазанную тонким слоем теплопроводящей пасты с обоих сторон. Лучший результат по теплопроводности из доступных термопаст дает отечественная КПТ-8 (оригинальная,а не поддельная).

Не будет лишним вырезание из фольги или медной полосы дополнительного экрана-теплоотвода. Можно использовать тонкую стальную или мельхиоровую пластину.

Экран-теплоотвод смазывается термопастой и надевается на лицевую сторону ИМС и крепится к корпусу ИМС через отверстия крепежными винтами.
Порядок установки деталей на плату:

Перемычка, резисторы, конденсаторы, ИМС.

В качестве перемычки (JUMPER1) можно использовать кусок вывода резистора или конденсатора.
Промыв плату от флюса после пайки ВНИМАТЕЛЬНО убедитесь в том, что между дорожками выхода, плюса и минуса питания нет взаимных замыканий!
Даже маленький волосок провода при первом включении УМЗЧ отправит ИМС в царство тишины, причем сразу и навсегда!
Посмотрите печатную плату на просвет как после вытравливания так и после сборки и промывки под лампой и лучше еще и под лупой.

При обнаружении волосков, микроперемычек удалите их бритвой, острым монтажным ножом или скальпелем. Можно использовать тонкое острое шило.

Затем снова промойте плату и снова внимательно посмотрите на просвет!
Сверьтесь со схемой и расположением элементов и правильностью монтажа.

Проверьте полярность электролитических конденсаторов на плате.

Подпаяйте кабели от источника питания (рекомендуемый источник питания- Power Station mk2) предварительно разрядив емкости фильтра если источник питания уже включался.

Если источник питания включался для измерений или проверки, то перед припаиванием силовых кабелей от дорожек плюса и минуса питания на нагрузку (УМЗЧ) необходимо разрядить батарею буферных емкостей конденсаторов фильтра с помощью разрядника или резистора на 100 Ом мощностью не менее 1 Вт.

Если буферную батарею не разрядить то возможен выход из строя УМЗЧ или его цепей, а при случайном неосторожном соединении паяльником или металлическим инструментом плюса или минуса друг с другом или землей возможно короткое замыкание, результатом которого может быть испорченная токоведущая дорожка на плате, искры и точки или канавки на инструменте, которым неосторожно сделано замыкание.

Как правильно разрядить буферную батарею?

Обесточив источник питания, припаяйте разрядник или резистор между выводами плюса и минуса источника питания и оставьте на 1…5 минут (в зависимости от общей емкости буферной батареи: чем выше емкость, тем дольше надо держать резистор). Не трогайте резистор руками- в момент разряжения конденсаторов он может мгновенно сильно нагреться и можно получить термический ожог.

Теперь возьмите вольтметр. Если измеренное напряжение между плюсом и минусом источника питания не превышает 0,5В –разрядка окончена. Отпаяйте резистор или разрядник. Теперь можно подсоединять плюс и минус источника питания к соответствующим цепям УМЗЧ.

Сечение проводов от источника питания до потребителя (УМЗЧ) должно быть не менее 2кв.мм. для каждого из проводов плюса, минуса или земли.

Применение витых пар («плюс с землей» и «минус с землей») при подведении питания от источника питания к УМЗЧ  приводит к тому, что магнитные поля и помехи взаимно компенсируются.

Металлический корпус усилителя или шасси ни в коем случае нельзя использо​вать в качестве общего провода сило​вых и тем более сигнальных цепей. Его соединяют с общим проводом только в одной общей точке. Это соединение должно выполняться лайкой или свар​кой, так как резьбовое соединение не​устойчиво.

Как подпаивать резистор регулятора громкости?
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Возьмите сдвоенный регулятор громкости и переверните его выводами вверх.

Валом к себе, вот так:
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Выводов у сдвоенного регулятора без отводов для тонкомпенсации шесть.

Левые выводы- входы, средние- выходы, правые- земли.

Паять кабелем типа «витая пара в экране» (иногда еще их называют микрофонным кабелем) как показано на рисунке выше.

Отметим способы за​земления экранов переменных резисторов: регуляторов громкости, баланса и регулировки тембров. Прежде всего в высококачественной аппаратуре корпуса всех указанных переменных резисто​ров должны быть изолированы от шасси усилителя. Ручки, устанавливаемые на их оси, должны быть изготовлены из изоляционного материала. Соединения следует выполнять витой парой в общем экране. Экраны резисторов и прово​дов надо заземлять так, как показано на рисунке.
Если сигнальная цепь имеет отдельную точку заземления, экраны витых пар следует заземлять в одной точке, которая должна быть подключена к об​щей точке приемника сигнала (точка 2). Это удается выполнить, если источ​ник сигнала не заземлен. Если же заземлены и источник, и приемник (как показано на рис. 100), то экран надо заземлять с обоих концов. Но при та​кой экранировке устойчивость к магнитным помехам падает (ослабление сос​тавляет 27 против 77 дБ).
Во всех случаях в диапазоне частот до 1 МГц необходимо стремиться заземлять экран в одной точке. Если это не выполняется, то по экрану будут протекать большие токи с частотой сети и вносить фон в сигнальную цепь, заземление в одной точке также устраняет контур заземления и связанные в ним магнитные наводки. Поэтому, если к разъему подводится несколько эк​ранированных проводов, то каждый экран присоединяют к отдельному кон​такту, иначе образуются контуры заземления, и токи, проходящие через эк​ран, будут протекать между экранами различных витых пар. В тех случаях, когда слаботочные цепи экранируют и делают заземление в одной точке, не​обходима изоляция экрана.

Во всех случаях провода, выходящие за пределы экрана, необходимо делать как можно короче!
Во избежание самовозбуждения старайтесь не включать усилитель с «открытыми» входами.

Включайте его только припаяв между входами и землей резисторы минимум на 1 кОм или регулятор громкости.

Во избежание моментального перегрева ИМС не включайте усилитель без радиатора!
Не подпаивайте «напрямую» к плате выводы от динамиков или акустических систем!

При включении усилителя, если не используется выключатель акустических систем или система защиты акустических систем от постоянного напряжения на выходе с задержкой коммутации в динамиках слышен хлопок, могущий вывести из строя высокочувствительные динамические головки.

Поэтому используйте выключатель акустических систем или систему защиты акустических систем от постоянного напряжения на выходе с задержкой коммутации.

В усилителе нет системы защиты усилителя от короткого замыкания в нагрузке.

Ограничители тока с токовым детектором сильно портят звучание, ограничивая пики и импульсы сигнала на музыкальных произведениях с широким динамическим диапазоном ( например классическая музыка) а применение тиристорной системы защиты, замыкающей выход на землю недопустимо, потому что приводит к выходу из строя транзисторов выходного каскада ИМС.

Тем не менее, если классическую музыку вы не слушаете, а надежность у вас стоит на первом месте, можете собрать систему защиты из документации на ИМС STK4231 или STK4241. 
Применение в качестве защиты быстродействующего предохранителя в разрыве между выходом усилителя и акустической системой оправданно лишь при коротких замыканиях на больших мощностях. При коротким замыкании на малых уровнях сигнала такая защита не сработает и выходные транзисторы будут медленно поджариваться, пока ИМС не найдет свой последний покой в царстве вечной тишины.

Маленькие хитрости:

Не вставляйте электролитические конденсаторы в плату до упора: выводы могут обломиться и повредить конденсатор. В некоторых случаях это выводит ИМС из строя. Низ корпуса конденсатора должен быть выше плоскости платы на 3…10 мм.

В случае вытекания электролита из конденсатора или его вздутия в результате выхода из строя это будет заметно и будет легче найти неисправность в усилителе.

А если на плату прольется жидкость то в конденсаторы она не попадет.

Любителям лампового звучания:

Уменьшите емкость конденсаторов C7 и С8 до 10мкФ.

Немного возрастут искажения и нагрев усилителя.

Звучание станет теплым и нежным, но снизится мощность.

Если позволяет радиатор, эти конденсаторы можно вообще вытащить.

А если вы решили сделать их отключаемыми то никогда не отключайте и не включайте их на ходу усилителя.

Форсирование и дефорсирование ИМС по питанию:

Для уверенной и стабильной работы ИМС а также для увеличения или уменьшения выходной мощности можно безопасно изменять напряжение питания в пределах +- 25% (предельное значение- 50% но не стоит рисковать без нужды)
При пайке не используйте кислотосодержащий флюс.

Примененеие серебряных или посеребренных проводов а также применение при пайке серебросодержащего припоя может испортить характер звучания на высоких частотах.

В идеале старайтесь избегать разъемов.

Для обеспечения достижения хорошего контакта, надежной и долгой работы усилителя и великолепного качества звучания все соединения выполняйте только методом пайки.

Изменять оригинальный рисунок печатной платы, не имея представления что к чему и почему крайне не рекомендуется.

Точно следуя рекомендациям данного материала, собрать себе усилитель с великолепным звучанием сможет даже начинающий, имеющий паяльник, мультиметр и растущие откуда надо руки.

…Потому что нет лучше того усилителя который собирал сам для себя.

Авторские права на данную статью а также пояснительные рисунки и рисунок печатной платы принадлежат автору.

При перепечатывании, распространении, рекомендациях ссылка на автора и его сайт или оригинал статьи в сети Интернет обязательна.

Использование материалов статьи в корыстных целях, для коммерческого применения а также распространения с изменениями без предварительного согласования с автором недопустимы.

Интеллектуальная собственность обычно является результатом долгого и тяжелого труда- помните об этом.

Copyright:

Сиволобов Алексей Николаевич

Сайт автора: http://www.sivolobov.ru
Электронная почта: alexey@sivolobov.ru
Мастерская Алексея Сиволобова «Sivolobov Audio Research», Россия, Москва.

12-13.01.2005

[image: image10.png]


                               
[image: image11.png]Sivolobov




Шесть ног - это значит сдвенный переменный резистор, тоесть одним резистором можно регулировать громкость сразу двух каналов ( тоесть двух отдельных моно УНЧ ). Громкость на выходе никто никогда не регулирует, её регулируют на входе. Значить так берём три верхние ноги, одна боковая нога допустим левая на неё подаётся сигнал к примеру с левого канала компа, экранированную оплётку этого провода ( провод дожен быть в экранирующей оплётке ) с компа подсоединяешь к правой ноге резистора и с этой же ноги экранирующей оплёткой соединяешь землю усилка с этим правым контактом, а средний контакт переменного резистора ( регулятора громкости )соединяется с сигнальным контактом УНЧ ( входным контактом УНЧ ) сигналным проводом который находится в экранирующей оплётке которая припаяна к правому контакту резистора, анологично точно также соединяшь три другие контакта резистора с другим каналом усилка, вот и всё. 
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