Доработка усилителя Одиссей-У-010-стерео Hi-Fi
Доработка, описанная в этой статье, была произведена на одном из экземпляров усилителя. Изменений схемотехники УМ не проводилось, были устранены лишь основные недочеты, мешающие нормальной работе УМ. Самая важное в доработке – замена родного предусилителя на активный регулятор тембра с отдельным питанием. Соответствующая статья прилагается. 

Данное руководство подразумевает, что вы имеете исправный усилитель, который более-менее работает. Если в усилителе имеются неисправности, то их необходимо устранить перед началом доработки.

Замена конденсаторов

В усилителе необходимо заменить все электролитические конденсаторы, установленные на плате УМ и БП. В предварительном усилителе конденсаторы имеет смысл менять только, если вы хотите его оставить и не будете делать новый по предлагаемой схеме. Неполярные электролиты в предусилителе можно заменить на два обычных полярных электролитических конденсатора, спаянных плюсами или минусами. Конденсаторы брать надо с емкостью, в два раза превышающей требуемую.

Основные фильтрующие конденсаторы в БП (банки) имеет смысл менять только, если они потеряли значительную часть своей емкости.

К разъемам питания на плате УМ снизу желательно подпаять по конденсатору 2200мкф x 50в, по конденсатору в каждое плечо.
Проходные пленочные конденсаторы K73-17 в УМ желательно поменять на конденсаторы с диэлектриком типа MKP, однако все они имеют довольно большой размер и могут попросту не подойти. Я поставил конденсаторы с диэлектриком MKS фирмы Epcos, они имеют несколько меньший размер. Их удобно устанавливать снизу платы УМ.

Дорабатываем:

1. Блок питания (БП).

Собран на отдельном шасси. Состоит из трансформатора, 2-х банок конденсаторов фильтра, платы стабилизатора с висящими на ней двумя радиаторами. Сзади расположен предохранитель, две розетки расширения и несъемный шнур питания.

2. Усилитель мощности (УМ).

Выполнен очень удобно и, в отличие от бриговского, легко снимается.

Состоит из основной платы с закрепленными по бокам двумя большими радиаторами. Сзади расположены винтовые клеммы и разъем для включения УМ напрямую в обход предварительного усилителя. Спереди установлена плата индикатора перегрузки.

3. Предварительный усилитель (УП).

Самое плохое, что есть в этом усилителе. Чудо инженерной мысли, этот агрегат (иначе назвать его никак не получается), являет собой сочетание четырех (!) плат, соединенных перемычками. Содержит в себе 4 ОУ КР574УД1А, кучу переключателей типа П2К и регулятор громкости, в котором применен потенциометр с сопротивлением 244ком. На первом ОУ собран фильтр ИНЧ с балансом АЧХ, на втором собственно усилитель с регулировками НЧ и ВЧ. До кучи добавлена еще регулировка стерео баланса, и еще несколько переключателей, один из которых (пожалуй, самый полезный), позволяет отключить коррекцию АЧХ. Дискретные потенциометры имеют маленькое количество шагов (+-7 для НЧ/ВЧ), что, на мой взгляд, слишком мало для удобной регулировки.

Разводка печатной платы с такой сомнительной функциональностью выполнена некорректно. Так, например, нет разделения сигнальной и питающих земель, отсутствует земляная заливка (под нее просто не осталось места), ОУ из одного канала разнесены по разным сторонам печатной платы, а блокировочные конденсаторы в одном месте вообще вынесены на плату регулятора громкости.

Результатом всего этого безобразия является отвратительное звучание, а также возможен низкочастотный фон. Скорее всего, имеет место некоторое самовозбуждение ОУ (см. рис. 1,2). Окрашивание звука настолько заметно, что невозможно слушать даже радио (!), не говоря уж о магнитофоне и более современных устройствах воспроизведения (CD-Audio, MP3 и т.п.). 

На рисунке изображен график уровня шума, полученный на недоработанном усилителе.


Рис.1

Дорабатывать предварительный усилитель можно, но эффект будет незначительный, в отличие от гораздо больших финансовых затрат. Одним из вариантов доработки может являться замена устаревших ОУ на более современные, обычно рекомендуют TL071, OPA134, OPA132 или OPA604. Последние два, по некоторым отзывам, более предпочтительны. Однако все предложенные ОУ являются более высокочастотными, и после их установки в плату с такой кривой разводкой и полным отсутствием земляных полигонов вокруг ОУ может возникнуть самовозбуждение, при этом предусилитель будет работать, но звучание значительно ухудшится (см. рис.2).

График уровня шума после замены ОУ на OPA134. По субъективной оценке звучание стало несколько лучше, но появились новые искажения.
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Рис.2

График интермодуляционных искажений тоже очень похож. Ясно, что с таким спектром сигнала хорошего качества звука от предусилителя ждать не следует.
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Рис.3
Также еще можно исключить ненужные переключатели и регуляторы. Вообще, необходимость в двух каскадах с ОУ на канал сомнительна, для усиления сигнала вполне достаточно одного. Тем более, что, современные источники (CD, DVD, компьютер) имеют выходной сигнал до 2в, при том, что номинальный входной сигнал для УМ составляет 900мв, таким образом, усиление сигнала не требуется.

Может понадобиться лишь регулировка тембра, однако у этого предусилителя она реализована отвратительно. Поэтому, самым полезным шагом в доработке предусилителя будет его отключение и подключение источника сигнала через селектор с регулятором громкости напрямую к УМ, который сам по себе довольно неплохой и имеет очень приятное звучание.

Для оценки результатов своей работы желательно использовать программу Right Mark Audio Analyzer. Потребуется еще качественная звуковая карта. Audigy 2 подойдет. Характеристики усилителя снимаем в режиме 24-bit, 96 kHz. В этом режиме у самой карты различные искажения минимальны, соответственно до этого предела можем оценивать.
Конечно, еще можно делать оценку сделанной очередной доработки усилителя на слух, но при этом часто желаемое выдается за действительное. Так что сначала слушаем, потом измеряем и обдумываем результат.


Перед тем, как вскрывать усилитель, снимем его характеристики. После проведения всех доработок будет возможность сравнить полученные результаты с прежними характеристиками. Разумеется, должно быть не хуже. :)
Соединяем так: выход карты со входом усилителя/вход карты с выходом на наушники усилителя.
Меряем весь усилитель, затем только УМ. Вынимаем заглушку сзади, подключаем выход с карты.

Кабели желательно максимально короткие, 3 провода+отдельный экран, соединенный с одной стороны с землей.

Доработка БП.

Доработка достаточно стандартна. Меняем провода на новые, более толстые. 

Ставим 1.5 кв. мм медь – от трансформатора до диодного моста, далее от моста до банок, затем на плату стабилизатора и на силовые транзисторы (коллектор, эммитер).

Провода питания УМ – также ставим 1,5 кв.мм медь. Желательно сделать их как можно короче, но постарайтесь не менять их расположение.

Провод 0.75 кв.мм медь – от трансформатора до платы стабилизатора, там где их идет целый пучок. Для доступа к клеммам придется снять экранирующий кожух трансформатора. Будьте осторожны при отворачивании гаек со шпилек, есть вполне реальный шанс свернуть на них резьбу. 

Провода, ведущие к базам транзисторов, также ставим 0.75 кв.мм. медь.

Замену лучше делать так – отпаиваем один старый провод, берем новый чуть длиннее и припаиваем его на место старого. Конечно, быстрее было бы полностью выдрать все старые провода и поставить все новые сразу, но так  исключаются возможные ошибки и нет необходимости разбираться с принципиальной схемой.

При замене проводки следим за разводкой земли. Все земляные провода сводим на пластину, соединяющую конденсаторы, т.н. “мекку”. То есть, если в оригинале земля проводов питания УМ шла через плату стабилизатора, то теперь то теперь все будет соединено в одной точке, на “мекке”. Повторюсь, это пластина, соединяющая конденсаторы.

Трансформатор питания в Одиссее гудит и в тихое время, особенно ночью, это заметно. Для устранения этого его можно поварить немного в специальном лаке для пропитки трансформаторов или в парафине, однако я этого делать не стал, поскольку осознание такой необходимости  пришло после того, как я заменил все провода в БП, а еще раз все отпаивать показалось несерьезным.

Шнур питания Одиссея грязно-желтоватого цвета, несъемный. Выдираем его, и все провода, ведущие к выключателю питания. Ставим новый кабель от выключателя питания до предохранителя – 0.75 кв. мм медь, в двойной изоляции, мягкий.

Вместо одной из розеток для подключения дополнительных устройств устанавливаем разъем от компьютерного БП и подпаиваем его контакты к новому кабелю питания. Теперь стало возможно подключить нормальный кабель с заземляющим контактом, и самое главное – кабель стал съемный!

Придется здорово повозиться, высверливая и выпиливая мешающие части пластмассы. Под центральный контакт на разъеме сверлим отверстие и припаиваем провод заземления, пропуская его в канал корпуса, через крышку. Хотя, я заземлять усилитель не стал по причине отсутствия нормального заземления. А с плохим Right Mark показал сильное увеличение уровня шумов, выброс на АЧХ в районе 50 Гц, увеличение интермодуляционных и нелинейных искажений. На слух это также было заметно.

У нас еще остаются провода, идущие от УМ к разъему для наушников. Изначально все было увязано в один пучок, сигнальные провода шли мимо трансформатора вместе с силовыми. Из-за этого при измерении уровень шума, КНИ и КИИ были довольно высокими.

Ставим экранированный кабель от разъема на плате УМ до гнезда наушников, причем общий провод я не подпаивал. Дело в том, что я использовал этот разъем только для тестов Right Mark, а если подключить землю, то получалась земляная петля, мешавшая измерениям. Если же вам нужен выход на наушники, и вы не желаете ничего измерять, то можете смело подпаивать общий провод :) .

Кабель  пропускаем поверху УМ, подальше от трансформатора. Я припаял его снизу платы УМ, проведя его через отверстие в плате возле разъема XP2.

Провода питания реле, (переключение АС1 и АС2) можно оставить родные или заменить на новые, 0.5 кв.мм. медь. Расположение лучше не меняйте. Сначала я попробовал их провести снизу УМ, сделав короче,  в результате появились какие то помехи. Скорее всего, это были наводки на входной каскад УМ или паразитная связь.

После замены проводки выставляем напряжение питания УМ. Для этого отключаем провода питания от УМ и потенциометрами  R23/R26 устанавливаем +37 +-0.5в и –37 +-0.5в.

На этом доработка БП не заканчивается. У нас еще остается выпрямительный мост со своими 100гц, которые так и лезут в спектр полезного сигнала. Желательно поставить современные быстрые диоды или диоды Шоттки. Такой доработки я на своем  Одиссее не проводил.

Доработка УМ

Прежде всего, избавляемся от пучка проводов, ведущих от предусилителя до заглушки под платой УМ и от общих проводов с выхода УМ до мекки. Заглушку, если вы хотите ее оставить, лучше всего перенести на место входных разъемов, поскольку провод, тянущийся через весь УМ – не самая лучшая идея в борьбе с помехами. От предусилителя до входа УМ ставим экранированный кабель. Точка 36 – левый канал, точка 38 – правый канал. Точка 37 – это сигнальная земля, от этой точки до мекки пускаем отдельный провод сечением 0.5кв.мм. Если вы будете собирать новый регулятор тембра, то заглушка более не потребуется.
Земли тюльпанов/входных разъемов должны быть как бы продолжением точки 37. И не более того. Землю входных разъемов объединяем и одним проводом ведем сначала на селектор, далее из этой точки на предусилитель/регулятор тембра, затем оттуда же на точку 37. С точки 37 на мекку. Экран кабеля соединяем отдельным проводом с меккой только со стороны предусилителя/входных разъемов. Такой порядок соединения я использовал в своей схеме с новым РТ, с родным предусилителем это также должен быть допустимо.

 От точек 1 и 10 (земля выхода УМ) пускаем 2x2.5кв.мм. OFC кабель (OFC не обязательно, можете поставить обычный, просто у меня не было другого) на общую пластину конденсаторов (мекку). Это будет силовая земля выхода УМ. Провод располагаем под платой УМ. Обратите внимание, что в УМ сигнальная, питающая и земля выхода разделены, и сходятся в одной точке, на мекке. Таким образом, исключаются замкнутые контуры общего провода.

Меняем провода  до выходных транзисторов на более толстые. Ставим 1.5кв.мм. медь до коллектора и эммитера, до базы ставим 0.75кв.мм. медь. Рассверливаем отверстия в плате под больший диаметр провода или устанавливаем металлические контакты, к которым и подпаиваем провод.

Точно так же поступаем с проводами от винтовых зажимов - ставим 1,5 кв. мм медь.

Меняем винтовые зажимы на “позолоченные” с нормальным отверстием под провод. 

Входные разъемы ОНЦ можно поменять на RCA. Я сделал так – поставил пару RCA и оставил два ОНЦ. Получилось три входа.

Подстроечники R21/R22 можно поменять на прецизионные проволочные типа СП5-2, припаиваем проводками к плате.

Настройка УМ.

Все регулировки делаем только после прогрева УМ. Можно просто послушать музыку в течение получаса.

Выставляем ток покоя резисторами R39/R42. При слишком малом токе середина звучит мутновато. По схеме УМ, что приведена в заводском руководстве по настройке Одиссея, ток покоя 25 мА, а по другой схеме  - ток 100 мА. Различие есть в схеме стабилизации и защите выходных каскадов, собранной на транзисторах VT21/22, у меня схема разводки старая, но перепаяна была уже на заводе.

Очень важно выставить минимум постоянного напряжения на выходе, от этого зависят коэффициенты гармоник, в частности 2-ой и 3-ей. Выставляем потенциометрами R21/R22. Данную регулировку необходимо производить после любой замены деталей в УМ.
На выходных зажимах должно быть 1-2 мВ, не более. Регулировку желательно делать при отключенном предварительном усилителе и при закороченном входе.

В заводском руководстве по ремонту и настройке усилителя хорошо описаны данные операции, поэтому в него стоит заглянуть.
Несколько слов о замене транзисторов на импортные аналоги.

Схема усилителя рассчитывалась на вполне определенные транзисторы с вполне определенными характеристиками. В случае замены на импорт, режимы работы некоторых каскадов могут отличаться как в худшую, так и в лучшую сторону из-за различия их характеристик.

Поэтому вместо ожидаемого улучшения есть вполне реальный шанс получить кучу проблем, связанных с нестабильной работой усилителя, плавающим током покоя и т.п. Конечно, все это решается заданием оптимальных режимов работы, но это опять же целая работа, которая не каждому по силам, потому что необходимо еще понимать, как работает тот или иной каскад. Однако, большинство дорабатывающих усилитель даже не желают  заглядывать в принципиальную схему, не говоря уж о заводском руководстве по ремонту и настройке усилителя.

Нет особого смысла менять на импорт транзисторы, стабилизирующие режимы работы каскадов по току, повторители, диоды и т.п.

Поэтому прежде чем менять, желательно хотя бы приблизительно сформулировать "зачем мне это надо" и "что я хочу получить в результате замены вот этогй детали(транзистора)".
Возможное улучшение от замены той или иной детали в УМ может оказаться гораздо меньше, чем, скажем, простое подключение источника сигнала напрямую на УМ, или доработка БП с целью получения более качественной стабилизации напряжения питания.

Тем не менее, вполне можно сменить на импорт выходные транзисторы в УМ и БП. Возможными кандидатами могут быть, например MJ15003 / MJ15004; MJ15023 / MJ15024.
Пришло время подвести итоги по проделанной работе. Начнем с измерений.

Приведены графики до и после доработки. На результаты измерений влияет множество факторов и в разное время получаемые характеристики несколько отличались как в худшую, так и в лучшую стороны. Я привожу здесь результаты последних измерений, но есть и более лучшие данные предыдущих измерений. Во время измерения нагрузка к УМ не подключалась.

Характеристики усилителя до доработки

	Неравномерность АЧХ (от 40 Гц до 15 кГц), дБ:
	нет данных
	-

	Уровень шума, дБ (А):
	-75.7
	Средне

	Динамический диапазон, дБ (А):
	73.9
	Средне

	Гармонические искажения, %:
	0.0064
	Очень хорошо

	Интермодуляционные искажения, %:
	0.156
	Средне

	Взаимопроникновение каналов, дБ:
	-63.5
	Средне

	Интермодуляции на 10 кГц, %:
	0.170
	Средне


Это самый первый тест, проведенный мною после появления у меня усилителя, когда стало ясно, что без доработки слушать его будет невозможно. К сожалению, не все полученные данные оказались достоверны, виной этому явились настройки драйверов и программы.

Уровень шума
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Нелинейные искажения + шум (при уровне -3 дБ)
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Интермодуляционные искажения
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Характеристики усилителя после доработки

Приведены характеристики усилителя с новым регулятором тембра.

	Неравномерность АЧХ (от 40 Гц до 15 кГц), дБ:
	+0.04, -0.09

	Уровень шума, дБ (А):
	-80.8

	Динамический диапазон, дБ (А):
	80.6

	Гармонические искажения, %:
	0.0056

	Интермодуляционные искажения, %:
	0.036

	Взаимопроникновение каналов, дБ:
	-79.4

	Интермодуляции на 10 кГц, %:
	0.098


Частотная характеристика
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Графики уровня шума, коэффициентов гармонических и интермодуляционных искажений.

Уровень шума
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Нелинейные искажения + шум (при уровне -3 дБ)
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Интермодуляционные искажения
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Характеристики усилителя в режиме DIRECT после доработки

Я не привожу характеристики УМ до доработки, поскольку они были сильно искажены из-за наводок на соединительные кабели в УМ. В основном, после доработки все параметры стали несколько лучше. Некоторое негативное влияние оказывает РГ Alps, подключенный напрямую ко входу УМ.

	Неравномерность АЧХ (от 40 Гц до 15 кГц), дБ:
	+0.01, -0.11
	Отлично

	Уровень шума, дБ (А):
	-93.1
	Очень хорошо

	Динамический диапазон, дБ (А):
	92.7
	Очень хорошо

	Гармонические искажения, %:
	0.0038
	Очень хорошо

	Интермодуляционные искажения, %:
	0.010
	Очень хорошо

	Взаимопроникновение каналов, дБ:
	-83.5
	Очень хорошо

	Интермодуляции на 10 кГц, %:
	0.068
	Хорошо


Частотная характеристика
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Уровень шума
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Нелинейные искажения + шум (при уровне -3 дБ)
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Интермодуляционные искажения
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Вот собственно и все. Практически все доработки произведены, и делать что-либо еще с Одиссеем нецелесообразно, поскольку все начинает упираться в его схемотехнику, которая давно уже устарела.

Обычно советуют Бриг для классической музыки, а Одиссей для “грубой” дискотечной, там где надо качать низы. Действительно, недоработанный Одиссей звучит очень жестко и скорее всего,  мнение об Одиссее как об аппарате для дискотек сложилось именно из-за не самой удачной реализации предварительного усилителя.

Но, после проведения всех доработок, с новым регулятором тембра вместо родного предусилителя Одиссей действительно звучит намного приятнее.

