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Введение. 
 

Схема усилителя была создана Finn32 на форуме сайта cxem.net  .  В данном 

усилителе используются две идеи Алекса Никитина: усилитель напряжения и 

усилитель тока. Усилитель тока взят от известной схемы легендарного усилителя 

Creek 4330 (известен еще как усилитель на N-канальных полевых транзисторах). Сам 

Никитин говорил, что характеристики стоковой схемы Creek 4330 во многом 

ограничивает усилитель напряжения. Поэтому применен более качественный УН 

Никитина от Сambridge Audio A3i.  В данной реализации он перевернут и 

использован N-канальный полевой транзистор.   

Более подробную информацию о создании усилителя Никитин+ можно 

получить в ветке форума по адресу:  http://forum.cxem.net/index.php?/topic/196833-

усилитель-никитин/ 

Результаты измерений усилителя, собранного на данной плате, можно найти 

по адресу: http://forum.cxem.net/index.php?/topic/196833-усилитель-

никитин/&page=104&tab=comments#comment-3080725  

Данное руководство создано по материалам форума и опыту сборки 

усилителя на описанной ниже плате. 

Полная схема усилителя Никитин+ приведена в Приложении 1.  Нумерация 

элементов схемы намеренно сделана не по принятым стандартам. Оставлен 

оригинальный вариант из соответствующей ветки форума c целью облегчить 

изучение информации по усилителю.  

  

https://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2Fcxem.net&post=347274_47&cc_key=
http://forum.cxem.net/index.php?/topic/196833-усилитель-никитин/
http://forum.cxem.net/index.php?/topic/196833-усилитель-никитин/
http://forum.cxem.net/index.php?/topic/196833-усилитель-никитин/&page=104&tab=comments%23comment-3080725%20
http://forum.cxem.net/index.php?/topic/196833-усилитель-никитин/&page=104&tab=comments%23comment-3080725%20


Усилитель мощности Никитин+ 
  

3 

Различные варианты схемы. 
 

Печатная плата позволяет собрать несколько вариантов разработанной схемы. 
Можно выбрать тип выходного каскада и интегратор. Входной конденсатор C8 может 
быть исключен в любой момент установкой перемычки XP1. 
 
Выходной каскад.  Оригинальный усилитель Creek 4330 выпускался с двумя типами ВК – 

обычным и улучшенным. Улучшенный ВК отличается от обычного наличием одного 

полевого транзистора (Q15).  Это дает повышение линейности ВК и возможность 

снижения тока покоя без ухудшения характеристик усилителя.  При сборке обычного 

каскада  вместо Q15 устанавливается перемычка R20. При сборке улучшенного каскада 

устанавливается Q15 и не устанавливается перемычка. 

Интегратор.  Печатная плата предусматривает сборку интегратора по схеме Creek 4330, 

интегратора по схеме, предложенной на форуме,  возможность организовать вход для 

компенсатора проводов.  

Интегратор по схеме Creek обеспечивает более быструю установку “0” на выходе 

усилителя. Интегратор, предложенный на форуме, обладает более высокими 

характеристиками, но ноль может устанавливаться около 30 секунд. 

Для сборки интегратора по схеме Creek 4330, устанавливаются следующие элементы и 

номиналы: R9-100k, R36-4.7M, C21-100n, C22-10n.   Для сборки интегратора, 

предложенного на форуме,  устанавливаются R9-0R, R36-9.1M, C21-2u, C22 не 

устанавливается. 

Если компенсатор проводов не планируется использовать С28 и R41 не устанавливаются. 

Входной конденсатор. При исключении входного конденсатора интегратор может 

справиться c поддержанием нулевого уровня на выходе при постоянном напряжении на 

выходе источника не более 1,5В.  Поэтому при более высоком уровне постоянной 

составляющей на выходе исключать конденсатор не рекомендуется. 

Катушка индуктивности на выходе УМ.  Установка катушки, компенсирующей емкость 

проводов, на плате не предусмотрена. Предполагается, что катушка устанавливается на 

горячей клемме подключения АС или на плате защиты с целью уменьшения влияния 

помех на схему УМ.  
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Рекомендации по сборке. 
 

Верхняя сторона платы содержит только выводные элементы. На нижней стороне 

устанавливаются только SMD-компоненты. Поэтому  для ускорения монтажа все 

поверхностные компоненты могут быть установлены с помощью паяльной печи.  

В любом случае начинать собирать плату рекомендуется с установки SMD-компонентов на 

нижней стороне платы. После установки компонентов рекомендуется хорошо промыть 

плату, опустив ее на некоторое время  в изопропиловый спирт.    

Нижняя сторона платы. 
 

SMD Диоды, Стабилитроны. 

Катод диодов и стабилитронов обозначен на плате белой 

точкой.  На самих деталях со стороны катода имеется цветная 

полоса. Следует устанавливать диоды и стабилитроны совмещая 

точку на плате и полосу на деталях. 

SMD Транзисторы. 

 Белой точкой на плате обозначены базы транзисторов. На 

плату они устанавливаются однозначно. Транзисторы  могут иметь 

следующую маркировку: 

 BC856 – 3D, 3A, 3B 

 BC846 – 1D, 1A, 1B 

 MMBF170 – 6Z 

 

Верхняя сторона платы. 
 

Ножевые клеммы. 

Установку элементов на верхней стороне платы 

рекомендуется начать с ножевых клемм. Так как при коммутации к 

клеммам может быть приложено большое усилие, клеммы 

необходимо хорошо пропаять с обеих сторон платы. Если этого не 

сделать, в дальнейшем доступ к верхнему слою платы вокруг 

клемм может быть затруднен другими элементами.   

Если ножевые клеммы не используются, центральное отверстие в посадочных 

местах клемм позволяет использовать провода с сечением до 1.5 мм2. 
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Резисторы.  

На верхней стороне платы располагаются мощные резисторы с высоким 

выделением тепла.  Рекомендуется устанавливать данные резисторы не вплотную к 

плате, а с небольшим зазором.  Особенно это касается резисторов R5 , R40, R18.  

В качестве R25, R26, могут быть установлены три металлопленочных резистора 2вт 

параллельно,  цементные резисторы SQP 5Вт или  цементные резисторы BPR56 5Вт.  

Соединение ног резисторов с трассами сделано без термо-барьеров с целью 

минимизации сопротивления силовых трасс. Поэтому для качественной установки 

требуется хороший прогрев паяльником мощностью 40 Вт. 

Резистор R22 перед установкой необходимо выкрутить на максимальное значение. 

Конденсаторы. 

К установке пленочных конденсаторов особых требований не 

предъявляется.  Если в дальнейшем планируется тонкая 

настройка коррекции, конденсатор ФНЧ С7 не 

устанавливается. В место конденсатора коррекции C23 

устанавливаются цанги. 

При установке электролитических конденсаторов необходимо 

строго соблюдать маркировку на плате. Положительный 

контакт отмечен на плате соответствующей маркировкой и формой контактной площадки 

в виде квадрата. Отрицательная контактная площадка круглая. Положительная ножка 

электролитов обычно имеет большую длину, чем отрицательная. 

Светодиоды. 

При установке светодиодов необходимо строго соблюдать маркировку 

на плате. Катод диодов отмечен на плате формой контактной площадки 

в виде квадрата. У анода контактная площадка круглая.  Ножка анода 

светодиодов обычно имеет большую длину, чем катод. Используются 

зеленые светодиоды с падением напряжения 1.9-2.1В. 

Транзисторы.  

При установке транзисторов следует учитывать, что эмиттер биполярных транзисторов 

Q8/9/12 отмечен на плате формой контактной площадки в виде квадрата.  Транзисторы 

Q10, Q11, Q13, Q14, Q15 устанавливаются в соответствии с рисунком корпуса на 

шелкографии. 

Транзисторы выходного каскада необходимо крепить на радиатор только через 

прокладку из тонкой слюды или керамики. Радиатор необходимо обязательно заземлить.  
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Первый запуск. 
 

Перед первым запуском усилителя необходимо убедиться, что резистор установки 

тока холостого хода R22 установлен на максимальное значение. Вход необходимо 

замкнуть на корпус.  На выход подключите вольтметр в режиме измерения постоянного 

напряжения. Если планировалась настройка коррекции, и вместо конденсатора C23 были 

впаяны цанги, установите в них конденсатор 10пф. 

Между конденсаторами БП и усилителем обязательно нужны предохранители на 

2.5-3 ампера. Они должны быть т.н. медленного срабатывания.  Емкость конденсаторов в 

БП для первого запуска следует ограничить 1000мкф.  

Лампу в первичной обмотке трансформатора применять нельзя по причине того, 

что стабилитроны в цепи D1,R5,D11 нагружены несимметрично. Кроме того, при 

снижении напряжения питания, вызванного лампой, может возникнуть недостаточная 

компенсация усилителя и риск самовозбуждения. 

После подачи питания убедитесь в том, что загорелись оба светодиода, и на 

выходе нет постоянного напряжения.  Небольшая величина постоянного напряжения на 

выходе, в пределах 50-120мв, может говорить о том, что ОУ U1 в интеграторе не 

оригинальный.  

При наличии осциллографа,  убедитесь в отсутствии возбуждения на выходе 

усилителя. Подайте на вход синус и убедитесь в работоспособности усилителя.  

Проверьте форму выходного синусоидального сигнала, его же в клипе и меандр на 

предмет отсутствия возбуждения. Полки на меандре должны быть горизонтальными, без 

выбросов и признаков колебаний.   
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Настройка. 

Установка тока покоя. 
 

Перед установкой тока покоя выходные транзисторы Q13, Q14 и 

термодатчик Q11 должны быть установлены на радиатор 

достаточной площади.   

Ток покоя выходного каскада устанавливается по падению 

напряжения на резисторе положительного плеча. Для установки 

тока покоя необходимо подключить вольтметр в режиме 

измерения милливольт на ноги резистора R25.  Удобней всего 

это делать с помощью щупов с “крокодилами”.  Если в качестве 

R25 установлены цементные резисторы BPR56, измерения 

можно производить на контактных площадках для металлопленочных резисторов. 

Вращение винта резистора R22 по часовой стрелке увеличивает ток покоя (падение 

напряжения), против часовой стрелки – уменьшает. Необходимо установить резистором 

R22 напряжение на R25 – 35мв, что соответствует току покоя 70ма.  Для улучшенного ВК 

можно установить ток покоя в два раза меньше.  

Необходимо дать поработать усилителю некоторое время, контролируя 

напряжение на R25. По прогреву, при необходимости, надо провести подстройку.  

В процессе настройки тока покоя необходимо контролировать температуру 

выходных транзисторов. Недостаточная площадь радиатора, плохой прижим 

транзисторов к радиатору, прокладки с недостаточной теплопроводностью могут 

привести к перегреву и выходу из строя транзисторов выходного каскада. 
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Настройка Коррекции. 

Целью настройки коррекции является подбор конденсатора C23 минимально 

возможного значения, обеспечивающего стабильность усилителя. При таком подборе C23 

уровень коэффициента нелинейных искажений будет минимальным.  Для выполнения 

данной настройки необходим осциллограф, генератор прямоугольных импульсов и набор 

конденсаторов разных номиналов от 5пф до 10пф. 

Установите в цанги конденсатор C23 10пф. Замкните перемычкой входной 

конденсатор. Подключите к усилителю эквивалент нагрузки через катушку индуктивности. 

Подключите осциллограф на выход усилителя до катушки. Подайте на вход с генератора 

меандр частотой 20кГц, чтобы амплитуда выходного сигнала не превышала 7-10в. На 

выходе должен быть чистый меандр, возможно с небольшим выбросом по фронту и 

спаду.  

Уменьшайте емкость C23 до тех пор, пока величина выброса не достигнет 20% от 

размаха меандра.  Найденную емкость увеличьте на 20%, это и будет минимальная 

емкость коррекции C23.  Установите ее вместо цанг,  установите на место ФНЧ C27. 

 

После настройки коррекции полезно  проверить форму выходного  

синусоидального сигнала в клипе и меандр на предмет отсутствия возбуждения на 

емкостной нагрузке.  Для этого подключите эквивалент нагрузки с конденсатором 0.1мкф 

параллельно нагрузке.  
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Приложение 1. Схема.  
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Приложение 2. Монтажная схема, размеры 
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Приложение 3. Список компонентов 
 

Метка Значение Корпус Кол. 

Полупроводники:       

Q1, Q2, Q3, Q4 Транзистор BC856B  SOT23 SOT23 8 

Q5, Q6 Транзистор BC846B  SOT23 SOT23 4 

Q7 Транзистор MMBF170 N-Channel 60V 0.3A SOT23 2 

Q8, Q12 
Транзистор 2SB1109C PNP 160В 0.1A 
140МГц TO-126 4 

Q9 
Транзистор 2SD1609C NPN 160В 0.1А 
140МГц TO-126 2 

Q10, Q15 Транзистор ZVP3310A N-Channel 100V 0.15A TO-92 2/4 

Q11 Транзистор BC556B  TO-92 TO-92 2 

Q13, Q14 Транзистор IRL540N N-Channel 110В 36А TO-220 4 

D1,3,9,10,11 Стабилитрон MiniMelf 15V 0.5V 5% SOD-80 10 

D2,4,5,6,7,8,12,13 Диод MiniMelf 200мА 75В SOD-80 16 

Hl1, Hl2 Зеленый Светодиод 
 

4 

U1 Операционный усилитель TL072CN DIP-8  DIP-8 2 

Пленочные конденсаторы:     

C1,4,12,19,13,26,27,29,30 Конденсатор МКТ 63в 0.1 мкФ 5мм 2.5x7.2 18 

C8 Конденсатор МКТ 63в 4.7 мКф 5мм 7.8x7.8 2 

C3, C7 Конденсатор MKP 220 пф 5мм 4.5x7.2 4 

C16 Конденсатор MKP 1n 5мм 4.5x7.2 2 

C21 Конденсатор МКТ 63в 0.1мкФ/2мкф 5мм 4.5x7.2 2 

С22 Конденсатор МКТ 63в 0.01 мкф/ -  5мм 2.5x7.2 2 

C28 Конденсатор MKP 470 пф 5мм 4.5x7.2 2 

Электролитические конденсаторы:     

C24, C25 Конденсатор 5X11 47 мкф 25в 2.5мм, диаметр 6.5мм 4 

C10, C11 Конденсатор 10X20 470 мкф 50 в 5мм, диаметр 10.5мм 4 

C17, C18 Конденсатор 16X35 2200 мкф 50 в 
7.5мм, диаметр 
18.5мм 4 

C31 Конденсатор NP 6.5мм 47 мкф 16в 2.5мм, диаметр 6.5мм 2 

Керамические конденсаторы:     

C5, C6, C14 Конденсатор 0.1 мкф 1206 x7r 50B 10%  SMD 1206 6 

C15 Конденсатор 68p NPO 50В 5% SMD 1206 2 

C23 Конденсатор 10пф NP0 50B 5% 5мм 2.5x7.2 2 

Металлопленочные резисторы:     

R5 Резистор MF 2W 2.7k 15.24 мм/10.2x3.8 2 

R18 Резистор MF 2W 6.8k 20.32 мм/15.2x5.1 2 

R30 Резистор MF 1W 10R 15.24 мм/10.2x3.8 2 

R40 Резистор MF 1W 15k 15.24 мм/10.2x3.8 2 

R25, R26  Резистор MF 2W 1.5R 20.32 мм/15.2x5.1 12 

SMD резисторы:       

R24, R28 Резистор 0.25Вт SMD 1206 33 Ом SMD 1206 4 

R7, R21 Резистор 0.25Вт SMD 1206 62 Ом SMD 1206 4 

R1, R2, R23 Резистор 0.25Вт SMD 1206 100 Ом SMD 1206 6 

R10 Резистор 0.25Вт SMD 1206 120 Ом SMD 1206 2 

R20 Резистор 0.25Вт SMD 1206 240 Ом SMD 1206 2 

R42 Резистор 0.25Вт SMD 1206 330 Ом SMD 1206 2 

R27, R29 Резистор 0.25Вт SMD 1206 430 Ом SMD 1206 4 

R3 Резистор 0.25Вт SMD 1206 510 Ом SMD 1206 2 

R6, R32 Резистор 0.25Вт SMD 1206 1 кОм SMD 1206 4 

R13 Резистор 0.25Вт SMD 1206 2,2 кОм SMD 1206 2 

R19 Резистор 0.25Вт SMD 1206 10 кОм SMD 1206 2 



Усилитель мощности Никитин+ 
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Метка Значение Корпус Кол. 

R4, R41 Резистор 0.25Вт SMD 1206 15 кОм SMD 1206 4 

R37, R43 Резистор 0.25Вт SMD 1206 18 кОм SMD 1206 4 

R33, R34 Резистор 0.25Вт SMD 1206 30 кОм SMD 1206 4 

R14, R31 Резистор 0.25Вт SMD 1206 36 кОм SMD 1206 4 

R8 Резистор 0.25Вт SMD 1206 43 кОм SMD 1206 2 

R9 Резистор 0.25Вт SMD 1206 100 кОм/0Ом SMD 1206 2 

R15 Резистор 0.25Вт SMD 1206 100 кОм SMD 1206 2 

R36 Резистор 0.25Вт SMD 1206 4.7M/9.1М SMD 1206 2 

SMD резисторы 1W:       

R16, R17 Резистор 2Вт SMD 2512 68 Ом SMD 2512 4 

R38, R39 Резистор 2Вт 1% SMD 2512 2,2 кОм SMD 2512 4 
Переменные 
резисторы:       

R22 Резистор подстроечный  3296W 100 Ом 3296W 2 

Разъемы:       

 
Панель цанговая  Dip8  3296W 2 

X1 Вилка на плату XH 2.5мм 2 контакта 2.5мм 2 

X3, X4, X5, X6, X7 Вилка ножевая на плату 6.3 мм  
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X3, X4, X5, X6, X7 
Розетка ножевая на кабель 6.3 мм c 
колпачком 10 

 

 
 


