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Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End. 40 ëó÷øèõ êîíñòðóêöèé ëàìïîâûõ ÓÌÇ×
çà 40 ëåò /Ìàëàÿ ýíöèêëîïåäèÿ óñèëèòåëüíîé òåõíèêè. Ñîñòàâèòåëü Ì.
Êèðååâ. -Ê., Ðàä³îàìàòîð, 1999, 112 ñ. ñ èë.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ìû ñòàëè ñâèäåòåëÿìè ïîÿâëåíèÿ ñóïåðêëàññíûõ óñèëèòåëåé ìîùíîñòè
çâóêîâîé ÷àñòîòû (ÓÌÇ×), êîòîðûå ïî êà÷åñòâó îòíåñåíû ê ñàìîìó �êðóòîìó� êëàññó - High-
End, ÷òî îçíà÷àåò çàâåðøåíèå ïîèñêà ïóòåé óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà çâóêà, ïîëó÷àåìîãî ñ ïîìîùüþ
óñèëèòåëåé. Òàêîãî ðîäà óñèëèòåëè â áîëüøèíñòâå ñâîåì ñòðîÿòñÿ íà ëàìïàõ, êàê ýòî áûëî â
50-60-õ ãîäàõ. È ýòî çíà÷èò, ÷òî High-End ïîÿâèëñÿ íå íà ïóñòîì ìåñòå, à íà îñíîâå òîãî îïûòà,
êîòîðûé áûë íàêîïëåí â ïðîöåññå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèé, â òîì ÷èñëå è
ðàäèîëþáèòåëüñêèõ. 

Â êíèãå ñîáðàíû ëó÷øèå ðàäèîëþáèòåëüñêèå êîíñòðóêöèè ÓÌÇ×, îáçîð êîòîðûõ ïîìîæåò
ëþáèòåëÿì çâóêîçàïèñè ðàçîáðàòüñÿ â òîì, êàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè äîëæåí îáëàäàòü
âûñîêîêà÷åñòâåííûé óñèëèòåëü. À òå, êòî ëþáèò è óìååò ñîáèðàòü àïïàðàòóðó ñâîèìè ðóêàìè,
ýòî íåçàìåíèìàÿ ýíöèêëîïåäèÿ ïî êîíñòðóêöèè è îñîáåííîñòÿì ÓÌÇ×, êîòîðûé âîïëîùåíû è
â ñîâðåìåííûõ óñèëèòåëÿõ High-End.

© Èçäàòåëüñòâî �Ðàä³îàìàòîð�, 1999 ã.

Äîðîãèå ÷èòàòåëè!
Âàøè îòçûâû î êíèãå è ïîæåëàíèÿ
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Ïðåäèñëîâèå

Âûñîêîêà÷åñòâåííàÿ óñèëèòåëüíàÿ àïïàðàòóðà ñòàëà øèðîêî ïðèìåíÿòüñÿ ëèøü ñ
ïîÿâëåíèåì ãðàìïëàñòèíîê, èçãîòîâëåííûõ ïî îñîáî òî÷íîé òåõíîëîãèè, áûòîâûõ
ìàãíèòîôîíîâ  è ÷àñòîòíî ìîäóëèðîâàííîãî (FM) ÓÊÂ ðàäèîâåùàíèÿ. Ýòè èñòî÷íèêè
àóäèî ñèãíàëîâ èìåëè äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí, ïîëîñó ÷àñòîò è íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ
íà ìèíèìàëüíîì óðîâíå, ïîýòîìó âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â óñèëèòåëÿõ, ìàêñèìàëüíî
òî÷íî âîñïðîèçâîäÿùèõ èñõîäíûé ñèãíàë. Òàê ïîÿâèëèñü ÓÌÇ× òèïà Hi-Fi (îò
àíãëèéñêîãî High Fidelity - âûñîêàÿ âåðíîñòü âîñïðîèçâåäåíèÿ), íà äåñÿòèëåòèÿ
îïðåäåëèâøèå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ çâóêîâîé òåõíèêè è ïàðàìåòðû êà÷åñòâà çâóêà,
êîòîðóþ îíà âîñïðîèçâîäèëà. Ñîâðåìåííûì óðîâíåì ðàçâèòèÿ äàííîé òåõíîëîãèè
ñòàëè ÓÌÇ× òèïà High-End, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, îçíà÷àåò âåðøèíó âûñîêîãî êà÷åñòâà
çâó÷àíèÿ. Èõ îòëè÷àåò ïðåèìóùåñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå ëàìï â êà÷åñòâå àêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ, ÷òî ìîæåò ïîêàçàòüñÿ îòêàòîì íàçàä â ðàçâèòèè ðàäèîýëåêòðîíèêè,
îäíàêî, áëàãîïðèÿòíîå äëÿ óõà "ëàìïîâîå" çâó÷àíèå óæå ñàìî ïî ñåáå ñîçäàåò
êà÷åñòâî çâó÷àíèÿ. À åñëè äîáàâèòü, ÷òî èñïîëüçóþòñÿ íîâåéøèå äîñòèæåíèÿ â
òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ìîíòàæíûõ ñõåì, à òàêæå  íîâûå è äîðîãîñòîÿùèå
ìàòåðèàëû, òî ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî êîíñòðóêòîðû High-End'à èçáàâèëè íàñ îò
áîëüøèíñòâà íåäîñòàòêîâ ëàìïîâûõ ñõåì ïðîøåäøèõ ýïîõ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ñõåìîòåõíèêà ëàìïîâûõ ÓÌÇ× ñåãîäíÿøíåãî High-End'à
ïîâòîðÿåò ðàçðàáîòêè êîíöà 60-õ ãîäîâ, êîòîðûå ñîõðàíÿþò ñâîþ àêòóàëüíîñòü ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ìîíòàæà. Â äàííîé êíèãå ñîáðàíî 40 ñõåì
ëó÷øèõ îáðàçöîâ ÓÌÇ×, ðàçðàáîòàííûõ â 60-õ...70-õ ãîäàõ. Àâòîðàìè èõ, â îñíîâíîì,
ÿâëÿþòñÿ ðàäèîëþáèòåëè, õîòÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ ìû ïðåäñòàâèëè íåêîòîðûå òèïîâûå
ñõåìû àïïàðàòóðû ïðîìûøëåííîãî èçãîòîâëåíèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ òàêæå ñõåìû,
îïóáëèêîâàííûå â 90-å ãîäû, íî ðàçðàáîòàíû è èçãîòîâëåíû îíè â òå äàâíèå âðåìåíà,
êîãäà èìåòü ñâîé ÓÌÇ× ñ÷èòàëîñü äåëîì ÷åñòè äëÿ ðàäèîëþáèòåëÿ, äîñòèãøåãî
îïðåäåëåííûõ âûñîò â ñõåìîòåõíè÷åñêîì òâîð÷åñòâå.

Â êíèãå èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû æóðíàëîâ �Ðàäèî� (Ð), �Ðàä³îàìàòîð� (ÐÀ),
âûïóñêîâ ìàññîâîé ðàäèîáèáëèîòåêè (ÌÁÐ) è áèáëèîòåêè æóðíàëà �Ðàäèî� (ÁÆÐ), à
òàêæå äðóãèõ èñòî÷íèêîâ. Ñîñòàâèòåëü ñáîðíèêà ñòàðàëñÿ ïî-âîçìîæíîñòè ñîõðàíèòü
àâòîðñêèé òåêñò îïèñàíèÿ ñõåì, äîïîëíÿÿ åãî â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ ñîáñòâåííûìè
êîììåíòàðèÿìè. 
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Îò Hi-Fi ê High-End 

Â ÊÀ×ÅÑÒÂÅ ÂÑÒÓÏËÅÍÈß

Ñïåöèàëèñòû è îáîçðåâàòåëè åäèíîäóøíû â òîì, ÷òî óñèëèòåëè Hi-Fi,
ðàcòèðàæèðîâàííûå â ìàññîâîé àïïàðàòóðå è äîñòóïíûå êàæäîìó æåëàþùåìó,
ïåðåñòàëè áûòü ýòàëîíîì êà÷åñòâà.  Âûðàæàÿñü ñîâêîâûì æàðãîíîì, Hi-Fi ñîîòíîñèòñÿ
ñ High-End'îì êàê "õðóùîáû" è íûíåøíèå "äîìà óëó÷øåííîé ïëàíèðîâêè". Îäíàêî
ïðîâåñòè òî÷íóþ ãðàíèöó ìåæäó ýòèìè äâóìÿ êàòåãîðèÿìè àïïàðàòóðû âðÿä ëè óäàñòñÿ.
Âåäü ñ îäíîé ñòîðîíû åñòü ñóïåð Hi-Fi , à ñ äðóãîé - äîñòóïíûé High-End, îòëè÷èòü
êîòîðûå ïî êà÷åñòâó ãîòîâîãî ïðîäóêòà - çâó÷àíèÿ ãîëîñà è ìóçûêè - íå ìîãóò äàæå
"íàáèâøèå óõî" äåãóñòàòîðû îò çâóêà. Íàïðèìåð, èçâåñòíà ðàâíàÿ èòîãîâàÿ îöåíêà,
êîòîðóþ äàþò êàê ÿâíî High-End'îâñêèì óñèëèòåëÿì Octave V50 è Arion Acoustics
Adonis, òàê è ïîõîæèì íà íèõ ïî öåíå, íî, ñóäÿ ïî ðåêëàìå, ÿâíî Hi-Fi'íûì óñèëèòåëÿì
êîìïëåêòà Ìusical Fidelity è çàãàäî÷íîìó J.A. Michell Engineering Alecto.

Äëÿ íàøèõ ìåñò, ïðî÷íî çàáûòûõ áîãîì ïðîãðåññà, ìîæíî ïðîâåñòè àíàëîãèþ ñ
ñèòóàöèåé â ðàäèîýëåêòðîíèêå â ñîâåòñêèå âðåìåíà. Ñ îäíîé ñòîðîíû - ìîùíàÿ
ðàäèîïðîìûøëåííîñòü ñ åå "ñðåäíåñåðûì øèðíåïîòðåáîì", âå÷íî íå óñïåâàþùàÿ çà
êîëåñíèöåé ïðîãðåññà, à ñ äðóãîé - ðàäèîëþáèòåëè-êîíñòðóêòîðû ñ åäèíè÷íûìè
ýêçåìïëÿðàìè âûñîêîêà÷åñòâåííîé àïïàðàòóðû. È, íàîáîðîò, ñ îäíîé ñòîðîíû -
íàëàæåííàÿ çàâîäñêàÿ òåõíîëîãèÿ, à ñ äðóãîé - ñèãàðåòíûé ïåïåë íà ïëàòå, âîçìîæíî,
ñòàêàí âîäêè, à ìîæåò áûòü íåìûòûå ðóêè ïîñëå çàêóñûâàíèÿ ñàëîì... Ñîâîêóïíîñòü
ýòèõ óñëîâèé íå äàâàëà âûèãðûøà íè îäíîé èç ñòîðîí.

Â òîì âñå åùå ïîòóñòîðîííåì äëÿ áîëüøèíñòâà èç íàñ ìèðå äàâíî óæå èíûå
âðåìåíà, ïîýòîìó ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ñ÷èòàòü High-End àïïàðàòóðó ÷åì-òî âðîäå
ñàìîäåëîê, èçãîòîâëåííûõ â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ, èëè ïðîôåññèîíàëüíûì ïîäõîäîì ê
ðàäèîëþáèòåëüñêîìó êîíñòðóèðîâàíèþ (îíî äëÿ íàñ âñåãäà áûëî ýêâèâàëåíòîì
òâîð÷åñêîãî ïîäõîäà!). À, ñêîðåå âñåãî, ýòî íå ñòîëüêî îðèãèíàëüíûå ñõåìîòåõíè÷åñêèå
ðåøåíèÿ, ñêîëüêî òùàòåëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ îòäåëêà íåñåðèéíûõ èëè ìàëîñåðèéíûõ
ýêçåìïëÿðîâ óñòðîéñòâ ðó÷íîé ðàáîòû.

Ïðàâäà, åñòü äâå ñóùåñòâåííûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå âûòåêàþò èç ñîåäèíåíèÿ
âûøåíàçâàííûõ ïðîòèâîïîëîæíîñòåé. Ïåðâàÿ èç íèõ - ÿâíîå ïðåíåáðåæåíèå è
ïîâñåìåñòíîå íàðóøåíèå âñÿêîãî ðîäà "òàáó", êîòîðûõ â ïðàêòè÷åñêîé
ðàäèîýëåêòðîíèêå âåëèêîå ìíîæåñòâî, ðàäè äîñòèæåíèÿ çàäàííîãî êà÷åñòâà çâó÷àíèÿ.
Âòîðàÿ ñâÿçàíà ñ èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé ñòîèìîñòüþ àïïàðàòóðû, ÷òî ïîçâîëÿåò
ïðèìåíÿòü ëþáûå íåòðèâèàëüíûå, à ïîðîé - ïðîñòî ýêçîòè÷åñêèå ïîäõîäû ê ñõåìíûì è
òåõíîëîãè÷åñêèì ðåøåíèÿì. Â ñâåòå òàêîãî ïîäõîäà íàèáîëåå ðàçèòåëüíî âûäåëÿþòñÿ
â êëàññå High-End'a óñèëèòåëè ìîùíîñòè çâóêîâîé ÷àñòîòû (ÓÌÇ×), àêóñòè÷åñêèå
ñèñòåìû è ïðîèãðûâàþùèå óñòðîéñòâà, îñîáåííî äëÿ âèíèëîâûõ äèñêîâ, õîòÿ íå
èñêëþ÷åíû èíòåðåñíûå ðåøåíèÿ è äëÿ CD ïðîèãðûâàòåëåé.

Èòàê, ïî íåîáû÷íîìó âíåøíåìó âèäó High-End ÓÌÇ× óçíàåòñÿ ñðàçó, íî ýòî íå íàøà
òåìà. Ãëàâíîå òî, ÷òî ìû ñðàçó âèäèì ëàìïû, âûïèðàþùèå íàðóæó èç êîðïóñà ó
ïîäàâëÿþùåãî ÷èñëà êîíñòðóêöèé. Ýòî ìîæåò áûòü ëèáî âåñü ëàìïîâûé óñèëèòåëü, ëèáî
îêîíå÷íûé êàñêàä íà ëàìïàõ, íî óäàëåíèå òðàíçèñòîðîâ èç àïïàðàòóðû High-End - ýòî
îáùàÿ òåíäåíöèÿ, õîòÿ ñëó÷àþòñÿ èñêëþ÷åíèÿ. Òàêàÿ æå îáùàÿ çàäà÷à - îáåñïå÷èòü
ëèíåéíîñòü ðåæèìà óñèëåíèÿ, äëÿ ÷åãî èñïîëüçóþò ðåæèì ðàáîòû ïåðâîãî ðîäà èëè
êëàññ À (áåç îòñå÷êè àíîäíîãî òîêà) èëè â êðàéíåì ñëó÷àå ÀÂ, õîòÿ ïîñëåäíèé ïðè
ìàêñèìàëüíûõ ìîùíîñòÿõ íàïîìèíàåò î ñâîåé íåëèíåéíîñòè ïîÿâëåíèåì èñêàæåíèé
òèïà "ñòóïåíüêè".

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÓÌÇ× "äî ñëåç" ïðîñòà, îíà èçâåñòíà êàæäîìó, êòî õîòü ÷óòü-
÷óòü çíàêîì ñ ýòèì äåëîì. Íåñêîëüêî âõîäîâ êîììóòèðóþòñÿ îáû÷íûì ãàëåòíèêîì, õîòÿ
â Hi-Fi óæå èìåþòñÿ ýëåêòðîííûå êîììóòàòîðû, óïðàâëÿåìûå îò îáùåãî ïðîöåññîðà ñ
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äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì. Ñèãíàë ñíà÷àëà ïîïàäàåò â ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü, à
ïîòîì - â âûõîäíûå êàñêàäû ÓÌÇ×. Íàãðóçêîé óñèëèòåëÿ ÿâëÿþòñÿ àêóñòè÷åñêèå
ñèñòåìû èëè êîëîíêè, ïîäêëþ÷àåìûå ÷åðåç ñîãëàñóþùåå óñòðîéñòâî, êîòîðîå
êîððåêòèðóåò À×Õ òðàêòà óñèëåíèÿ è ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ êàê â êîðïóñå ÓÌÇ×, òàê è â
êîëîíêàõ. Îáû÷íî ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè ëåæèò â ïðåäåëàõ 1...16 Îì, ïîýòîìó
âûõîäíàÿ ìîùíîñòü óñèëèòåëÿ ðàçëè÷àåòñÿ ïðè ïîäêëþ÷åíèè ðàçíûõ êîëîíîê.
Èäåàëüíûì äëÿ òàêîãî êëàññà àïïàðàòóðû ñ÷èòàåòñÿ óìåíüøåíèå ìîùíîñòè âäâîå ïðè
ñíèæåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè íàïîëîâèíó. Óñèëèòåëü îõâà÷åí îòðèöàòåëüíîé
îáðàòíîé ñâÿçüþ (ÎÎÑ) ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ãëóáèíû è îõâàòà: ëèáî âåñü ÓÌÇ×, ëèáî
÷àñòü êàñêàäîâ, ëèáî óñòàíîâëåíà ìíîãîïåòëåâàÿ ÎÎÑ - âñå çàâèñèò ñ îäíîé ñòîðîíû  îò
íåîáõîäèìîé óñòîé÷èâîñòè ñõåìû, êîòîðóþ ïðèäàåò åé ÎÎÑ, è îò îãðàíè÷åíèÿ âåëè÷èíû
íåèçáåæíî âîçðàñòàþùèõ äèíàìè÷åñêèõ èñêàæåíèé ïðè óâåëè÷åíèè ãëóáèíû ÎÎÑ ñ
äðóãîé ñòîðîíû.

Èòàê, ìû óæå êîñíóëèñü îáùèõ "òàáó", îáû÷íî íå èìåþùèõ çíà÷åíèÿ ïðè
êîíñòðóèðîâàíèè High-End'à. Ýòî è êðàéíå íèçêèé ÊÏÄ ïîðÿäêà 10...15% ðàáîòàþùèõ â
ðåæèìå êëàññà À îêîíå÷íûõ êàñêàäîâ. Ýòî è âîçâðàò ê èñïîëüçîâàíèþ ëàìï, ÷òî
íåèçáåæíî âûçûâàåò ïðèìåíåíèå âûõîäíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ - ãðîçû è áè÷à
êîíñòðóêòîðîâ óøåäøåé ýðû ëàìïîâîé òåõíèêè. À åñëè äîáàâèòü ñèëîâîé
òðàíñôîðìàòîð è äðîññåëè ôèëüòðîâ ïèòàíèÿ, òî ïîëó÷èòñÿ ìîùíûé íàáîð èñòî÷íèêîâ
íèçêî÷àñòîòíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. Îäíàêî òåõíîëîãèÿ - ñîâðåìåííàÿ, è ïðîáëåìû
ñòàðûå óøëè ñàìè ñîáîé: òðàíñôîðìàòîð äåëàåòñÿ ñ çàïàñîì ïî ìîùíîñòè, ïëîòíî
ïàêåòèðóåòñÿ è îáëà÷àåòñÿ â êîæóõ, îí íå ãðååòñÿ è íå ãóäèò. À âûõîäíîé
òðàíñôîðìàòîð åùå è íàñòîëüêî øèðîêîïîëîñíûé, ñ ðàâíîìåðíîé À×Õ, ÷òî åãî âëèÿíèå
ñîâñåì íå çàìåòíî.

Î÷åðåäíîå "òàáó" íà óâåëè÷åíèå ìàññû è ãàáàðèòîâ çàáûòî ïðè èñïîëüçîâàíèè
íàâåñíîãî ìîíòàæà. Ïàéêà îäíèõ äåòàëåé íà ëåïåñòêàõ êîíòàêòîâ êåðàìè÷åñêèõ
ëàìïîâûõ ïàíåëåê, à äðóãèõ - íà ìîíòàæíûå øèíû èç ìàññèâíîãî ìåäíîãî ïðóòà â
ïðèíöèïå íå ýêîíîìèò îáúåì, íî çàòî íåò è âëèÿíèÿ ýëåìåíòîâ ñõåìû äðóã íà äðóãà êàê
ïðè òåñíîì ïå÷àòíîì ìîíòàæå. Çäåñü æå èñïîëüçîâàíî ñîâñåì óæå íåìûñëèìîå â
ñòàðûå âðåìåíà, äà è äëÿ íûíåøíåãî Hi-Fi òîæå, ñîåäèíåíèå áëîêîâ, ïëàò è óçëîâ ìåæäó
ñîáîé ìíîãîæèëüíûìè ïðîâîäàìè, ïî ìàññèâíîñòè íàïîìèíàþùèìè ñèëîâûå. Ñîáåðèòå
5-7 ëàêèðîâàííûõ ïðîâîäîâ äèàìåòðîì 0,1 ìì â îäèí æãóò, à ïîòîì çàïëåòèòå êîñè÷êó
èç 7-11 òàêèõ æãóòîâ, îáòÿíèòå âñå ýòî èçîëèðóþùåé òðóáêîé è ïîêðîéòå ñâåðõó îïëåòêîé
èç ìåäè, íàâèòîé íà àëþìèíèåâûé ýêðàí. Òàê èëè ïðèìåðíî òàê èçãîòàâëèâàþò ïðîâîäà
êàê äëÿ ìîíòàæíûõ ðàáîò, òàê è äëÿ ñîåäèíåíèÿ àïïàðàòóðû êàáåëÿìè âíóòðè
êîìïëåêòà.

Äëÿ ïîñëåäíèõ íóæíû õîðîøèå êëåììû è ðàçúåìû, íå îêèñëÿþùèåñÿ, ïëîòíî
ïðèëåãàþùèå, ïðî÷íûå, ñëîâîì, òîëüêî îäèí ìåòàëë ïîäõîäèò äëÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ è
íàçûâàþò åãî - çîëîòî. Íî ýòî óæå èç îáëàñòè ýêçîòèêè, êîòîðóþ ìîæíî êóïèòü çà
áîëüøèå äåíüãè.

À âîò åùå îäíî "òàáó", èëè ñóåâåðèå, èëè çàêëèíàíèå, êàê õîòèòå, òàê è íàçîâèòå,
à êàñàåòñÿ îíî äâóõòàêòíûõ êàñêàäîâ. Èõ òåîðåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû âåëèêîëåïíû,
îäíàêî ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî íåñèììåòðèÿ öåïåé âîçáóæäåíèÿ è ïëå÷ óñèëåíèÿ
ñóùåñòâåííî èñêàæàåò âîñïðîèçâîäèìûé çâóê, ïîýòîìó âñå ÷àùå â íàøå âðåìÿ
âîçâðàùàþòñÿ ê îäíîòàêòíîé ñõåìå âûõîäíîãî êàñêàäà, êàê â ÓÌÇ× Art Audio Diavolo,
ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ.1. Îíà è íàäåæíåé, è óñòîé÷èâåé, è ìåíåå êàïðèçíà â
íàñòðîéêå, ÷åì äâóõòàêòíàÿ. Íî âñå-òàêè â High-End'e ïîñëåäíÿÿ íå òîëüêî íå ñäàåò
ïîçèöèè, íî è ïðè âûñîêîì óðîâíå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü âñå åå
ïðåèìóùåñòâà, â òîì ÷èñëå ìåíüøåå âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, óëó÷øåííóþ ôèëüòðàöèþ
âûñøèõ ãàðìîíèê â íàãðóçêå (äëÿ ðåæèìà êëàññà ÀÂ), ìåíüøèå òðåáîâàíèÿ ê
ôèëüòðàöèè ïåðåìåííûõ ñîñòàâëÿþùèõ â öåïè ïèòàíèÿ. Ñõåìà òèïè÷íîãî âî âñåõ
îòíîøåíèÿõ äâóõòàêòíîãî âûõîäíîãî êàñêàäà ÓÌÇ× Jadis DA5 èçîáðàæåíà íà ðèñ.2.
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Çäåñü æå ïîêàçàíû äâà âèäà ÎÎÑ: ìåñòíàÿ íà
ýêðàíèðóþùóþ ñåòêó è ãëóáîêàÿ íà óïðàâëÿþùóþ
ñåòêó ïåðâîãî êàñêàäà ÓÌÇ×. Óðîâåíü âûõîäíîé
ìîùíîñòè ïðè ðàçíûõ ñîïðîòèâëåíèÿõ
àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì ïîäáèðàåòñÿ ïîäêëþ÷åíèåì
àíîäíîé öåïè ê ðàçíûì âûâîäàì òðàíñôîðìàòîðà.
Äëÿ ñíèæåíèÿ ôîíà ñåòè ïèòàíèÿ â íàêàëüíóþ öåïü
âêëþ÷àåòñÿ ñèììåòðèðóþùèé ïîòåíöèîìåòð.

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ïåðâûå êàñêàäû
âûïîëíåíû òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûé
ìèíèìóì øóìîâ, à ïîñëåäóþùèå - íåîáõîäèìîå
óñèëåíèå ñ ïîìîùüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî
ïîñòðîåíèÿ êàñêàäà, êàê ýòî ñäåëàíî â Jadis DA5
(ðèñ.3). Êàê âèäèì, åùå îäíî òàáó íàðóøåíî -
âìåñòî ðàçäåëèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ, êîòîðûå
âñåãäà ñòîÿëè â ëàìïîâûõ êàñêàäàõ, îñóùåñòâëåíà
ãàëüâàíè÷åñêàÿ ñâÿçü, ÷òî äëÿ êîíñòðóêòîðà -
ëèøíÿÿ ãîëîâíàÿ áîëü ïðè ðàñ÷åòàõ ðåæèìîâ, à äëÿ
ñëóøàòåëåé ýòèõ ÷óäåñ ñâåòà - áàëüçàì íà äóøó, òàê
êàê îòñóòñòâóþò èñêàæåíèÿ èç-çà îãðàíè÷èâàþùèõ
ñïåêòð ñèãíàëà ðàçäåëèòåëåé.

À âîò åùå îäíî "íåïðàâèëüíîå" ðåøåíèå -
îòñóòñòâóþò ïðåäóñèëèòåëè è ðåãóëÿòîðû òåìáðà.
Òîìó "âèíîé" - ðàâíîìåðíàÿ À×Õ, âåäü â òàêèõ

óñòðîéñòâàõ êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê íå ïðåâûøàåò äåñÿòîé äîëè ïðîöåíòà, à
íåðàâíîìåðíîñòü À×Õ - äîëè äåöèáåëà. Ýòîò ïðèíöèï êîìïîíîâêè ÓÌÇ× ìîæíî íàçâàòü
êîíñòðóèðîâàíèåì áåç èçëèøåñòâ, ê íåìó æå ïðèñîåäèíÿåòñÿ è ôèðìà Sony: â åå ñàìûõ
ñâåæèõ ðàçðàáîòêàõ óñèëèòåëåé âìåñòî ñòåðåîêàíàëîâ óñèëåíèÿ - äâîéíîå ìîíî. Íàäî
ïîëàãàòü, êà÷åñòâî çàïèñè íà CD íîñèòåëÿõ è øèðèíà ñòåðåîáàçû ïîçâîëÿþò îáîéòèñü
áåç áàëàíñà êàíàëîâ. Âïðî÷åì, êàê ãîâîðÿò çíàòîêè, ñòåðåîýôôåêò ìîæíî èçâëåêàòü
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äàæå èç ìîíîôîíè÷åñêèõ
óñòðîéñòâ, åñëè, êîíå÷íî, èõ
íå ìåíåå äâóõ. 

Åñòü îäèí ñóùåñòâåííûé
íåäîñòàòîê àïïàðàòóðû Hi-Fi,
óñòðàíåíèå êîòîðîãî â
óñèëèòåëÿõ High-End ñëåäóåò
îòíåñòè ê äîñòèæåíèÿì
ïðîãðåññà. Çíàòîêè
ðåêîìåíäóþò äëÿ Hi-Fi
ðàçìåùåíèå îêîíå÷íûõ
êàñêàäîâ óñèëåíèÿ â ÿùèêàõ
çâóêîâûõ êîëîíîê. È ýòî íå â
öåëÿõ ýêîíîìèè ìåñòà. Äåëî
â òîì, ÷òî â óñèëèòåëÿõ
ìîùíîñòè ñ ñèëüíîé
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé
ñâÿçüþ ïðè óâåëè÷åíèè
åìêîñòíîé íàãðóçêè
íàáëþäàþòñÿ ÿâëåíèÿ ñäâèãà
ôàçû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
âìåñòî îòðèöàòåëüíîé
âîçíèêàåò ïàðàçèòíàÿ
ïîëîæèòåëüíàÿ îáðàòíàÿ

ñâÿçü. Â ñëó÷àå ñîâìåñòíîãî ðàçìåùåíèÿ îáîèõ óñèëèòåëåé íåëüçÿ áûëî áû îáîéòèñü
áåç ïîäñîåäèíÿåìîãî ê âûõîäó óñèëèòåëÿ ïðîâîäà, èäóùåãî ê ãðîìêîãîâîðèòåëþ; ýòîò
ïðîâîä ïðè íåêîòîðûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ êàê ðàç ìîæåò îêàçàòüñÿ òàêîé åìêîñòíîé
íàãðóçêîé. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñîâìåñòíîì ðàçìåùåíèè ãðîìêîãîâîðèòåëåé è óñèëèòåëÿ
ìîùíîñòè Hi-Fi óìåíüøàþòñÿ ãàáàðèòû óñòðîéñòâà ñ êîììóòàöèåé, ÷åòûðüìÿ èñòî÷íèêàìè
ïðîãðàìì è ïðåäâàðèòåëüíûì óñèëèòåëåì, à ñ äðóãîé ñòîðîíû â áëîêå
ãðîìêîãîâîðèòåëåé èñêëþ÷àåòñÿ íåæåëàòåëüíûé ñäâèã ôàç â óñèëèòåëå ìîùíîñòè. Âñå
ýòî íåñóùåñòâåííî äëÿ High-End ÓÌÇ×, â êîòîðûõ òåõíîëîãè÷åñêè êîìïåíñèðóåòñÿ
åìêîñòü íàãðóçêè.

È âîîáùå, îñîáóþ îñòîðîæíîñòü íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ïðè èñïîëüçîâàíèè
ýêðàíèðîâàííîãî ïðîâîäà. Ñîâåðøåííî íåâåðíî ýêðàíèðîâàòü êàæäûé ïðîâîä, íåñóùèé
çâóêîâóþ ÷àñòîòó. Â äàííîì ñëó÷àå ÷ðåçìåðíàÿ ïðåäóñìîòðèòåëüíîñòü ïðèíîñèò ëèøü
âðåä, ïîòîìó ÷òî ýêðàí è æèëà ïðîâîäà îáðàçóþò åìêîñòíûé øóíò, êîòîðûé â
âûñîêîîìíûõ öåïÿõ íåèçáåæíî âûçûâàåò ïîòåðè íà âûñøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîòàõ.

Ïðîåêòèðóÿ øàññè, íàäî ñòðåìèòüñÿ ê òîìó, ÷òîáû îáîéòèñü ìèíèìóìîì
ýêðàíèðîâàííîãî ïðîâîäà. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè íåîáõîäèìî ìàêñèìàëüíî
óêîðîòèòü âñå ïðîâîäà, íåñóùåå çâóêîâóþ ÷àñòîòó. Åñëè ïîçàáîòèòüñÿ î òîì, ÷òîáû
ïðîâîäà, èäóùèå íà âõîäû ïðåäâàðèòåëüíûõ êàñêàäîâ, íå áûëè áû ñëèøêîì áëèçêî
ðàñïîëîæåíû äðóã ê äðóãó, òî ýêðàíèðîâàòü â îñíîâíîì ïðèäåòñÿ ëèøü öåïü
óïðàâëÿþùåé ñåòêè ïåðâîé ëàìïû ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ. Â ñîìíèòåëüíîì ñëó÷àå
ëó÷øå â 5-10 ìì îò "ïîäîçðèòåëüíîãî" ïðîâîäà óñòàíîâèòü ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí, íåæåëè
ïðèìåíÿòü ýêðàíèðîâàííûé ïðîâîä, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå ïàðàçèòíàÿ åìêîñòü ìîíòàæà
áóäåò ìåíüøå.

Ýòè ïðàâèëà íå êàñàþòñÿ óñèëèòåëåé High-End, ïîòîìó ÷òî â íèõ âíóòðåííèé ìîíòàæ
è ñîåäèíåíèå óñèëèòåëÿ ñ êîëîíêîé âûïîëíÿþòñÿ ñïåöèàëüíûìè ìíîãîæèëüíûìè
ïðîâîäàìè, î êîòîðûõ óæå ñêàçàíî âûøå. Êñòàòè, åñòü ñîîáùåíèÿ îò ðàäèîëþáèòåëåé î
òîì, ÷òî îíè ìåíÿëè â ñâîèõ ñòàðûõ êîíñòðóêöèÿõ ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà íà íîâûå è
ïîëó÷àëè ñîâåðøåííî íåîæèäàííîå äëÿ íèõ óëó÷øåíèå êà÷åñòâà çâó÷àíèÿ. Ýòî ëèøü
ïîäòâåðæäàåò èçâåñòíóþ èñòèíó, ÷òî âñå íîâîå - ýòî õîðîøî çàáûòîå ñòàðîå.
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Ïðîñòûå ñõåìû 

Îòêðûâàåò íàø ïàðàä ñõåìîòåõíèêè High-End îäíîëàìïîâûé óñèëèòåëü Â. Áîðèñîâà (Ð-
3/76) íà ëàìïå òèïà   6Ô5Ï, â áàëëîíå êîòîðîé íàõîäÿòñÿ äâå ñàìîñòîÿòåëüíûå ëàìïû -
òðèîä è ïåíòîä ñ îáùåé íèòüþ íàêàëà. Òðèîä èñïîëüçóþò â êàñêàäå ïðåäâàðèòåëüíîãî
óñèëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, ïåíòîä - â êàñêàäå óñèëåíèÿ ìîùíîñòè. ×óâñòâèòåëüíîñòü óñèëèòåëÿ
100 ìÂ. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, èçìåðåííàÿ ïðè âõîäíîì ñèãíàëå ÷àñòîòîé 1000 Ãö, - 1,5 Âò ïðè
êîýôôèöèåíòå íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ìåíåå 3%. Ïîëîñà ÷àñòîò ðàâíîìåðíî óñèëèâàåìûõ
êîëåáàíèé 50...20 000 Ãö.

Íà âõîä óñèëèòåëÿ ìîæíî ïîäàâàòü ñèãíàë îò ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî çâóêîñíèìàòåëÿ èëè
îò äðóãèõ èñòî÷íèêîâ ñèãíàëîâ çâóêîâîé ÷àñòîòû. ×åñòíî ãîâîðÿ, òàêàÿ ñõåìà
ðåêîìåíäîâàíà àâòîðîì äëÿ íà÷èíàþùèõ, îäíàêî, â íåé íàëèöî âñå ïðèçíàêè ñõåìîòåõíèêè
High-End, åñëè, êîíå÷íî, äîáàâèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ òåõíîëîãèþ. Äà è íà÷èíàòü âåäü ñ ÷åãî-
òî íóæíî.

Èòàê, ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñèëèòåëÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ.4. Íàïðÿæåíèå çâóêîâîé
÷àñòîòû ïîñòóïàåò íà äâóõãíåçäíóþ êîëîäêó Ø1, ïàðàëëåëüíî êîòîðîé âêëþ÷åí ïåðåìåííûé
ðåçèñòîð R1, ÿâëÿþùèéñÿ ðåãóëÿòîðîì ãðîìêîñòè. Ñ äâèæêà ðåçèñòîðà ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà
óïðàâëÿþùóþ ñåòêó òðèîäà Ë1à è óñèëèâàåòñÿ èì. ×åì âûøå (ïî ñõåìå) íàõîäèòñÿ äâèæîê
ðåçèñòîðà, òåì áîëüøåå íàïðÿæåíèå ñèãíàëà íà óïðàâëÿþùåé ñåòêå. Êñòàòè, îáîçíà÷åíèÿ
íà ñõåìå è èçîáðàæåíèÿ ýëåìåíòîâ âûïîëíåíû â òåõ ñòàíäàðòàõ, êîòîðûå ïðèìåíÿëèñü â
ìîìåíò îïóáëèêîâàíèÿ èñïîëüçîâàííûõ ìàòåðèàëîâ.

Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ðàäèîëàìïû íà åå óïðàâëÿþùóþ ñåòêó íåîáõîäèìî ïîäàòü
îòðèöàòåëüíîå ïî îòíîøåíèþ ê êàòîäó íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ. Â äàííîì óñèëèòåëå
íà÷àëüíîå ñìåùåíèå îáðàçóåòñÿ ïðè ïðîõîæäåíèè àíîäíîãî òîêà ÷åðåç ðåçèñòîðû R3 è R4.
Óïðàâëÿþùàÿ ñåòêà òðèîäà ñîåäèíåíà ÷åðåç ðåçèñòîð R1 ñ "çàçåìëåííûì" ïðîâîäíèêîì è
íà íåé, ñëåäîâàòåëüíî, îòíîñèòåëüíî êàòîäà äåéñòâóåò îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæåíèå, ðàâíîå
ïàäåíèþ íàïðÿæåíèÿ íà êàòîäíûõ ðåçèñòîðàõ -1,7 Â.

Èç-çà ââåäåíèÿ ðåçèñòîðîâ R3 è R4 ìåæäó êàòîäîì è óïðàâëÿþùåé ñåòêîé ëàìïû
âîçíèêàåò îòðèöàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ïî ïåðåìåííîìó òîêó, ñíèæàþùàÿ óñèëåíèå
êàñêàäà. Äëÿ îñëàáëåíèÿ äåéñòâèÿ ýòîé îáðàòíîì ñâÿçè ïàðàëëåëüíî ðåçèñòîðó R3
ïîäêëþ÷åí êîíäåíñàòîð Ñ1.

Ðåçèñòîð R2 âûïîëíÿåò ðîëü íàãðóçêè àíîäíîé öåïè òðèîäà. Ñîçäàþùååñÿ íà íåì
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íàïðÿæåíèå óñèëåííîãî ñèãíàëà ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð Ñ2 ïîäàåòñÿ íà
óïðàâëÿþùóþ ñåòêó ïåíòîäà Ë1á.  Óñèëåííûé èì ñèãíàë Í× ÷åðåç âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð
Òð1 ïîñòóïàåò íà çâóêîâóþ êàòóøêó ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé ãîëîâêè ïðÿìîãî èçëó÷åíèÿ Ãð1 è
ïðåîáðàçóåòñÿ åþ â çâóêîâûå êîëåáàíèÿ. Ðåçèñòîð   R8 è êîíäåíñàòîð Ñ7 ýòîãî êàñêàäà
âûïîëíÿþò òàêóþ æå ôóíêöèþ, ÷òî è àíàëîãè÷íûå èì äåòàëè ïåðâîãî êàñêàäà.

Ñ ïîìîùüþ êîíäåíñàòîðà Ñ6 è ðåçèñòîðà R6 ñîçäàåòñÿ îòðèöàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü
ïî ïåðåìåííîìó òîêó, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ òåìáðà çâóêà â îáëàñòè âûñøèõ
÷àñòîò. ×åì âûøå (ïî ñõåìå) íàõîäèòñÿ äâèæîê ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R6, òåì áîëüøåå
íàïðÿæåíèå îáðàòíîé ñâÿçè ïîñòóïàåò íà ñåòêó ïåíòîäà, òåì ìåíüøå óñèëåíèå êàñêàäà íà
âûñøèõ ÷àñòîòàõ ðàáî÷åãî äèàïàçîíà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ãîâîðÿò, ÷òî âûñîêèå ÷àñòîòû
óñèëèâàåìîãî ñèãíàëà "ñðåçàþòñÿ".

Ðåçèñòîð R9,  ñîåäèíÿþùèé íåçàçåìëåííûé âûâîä âòîðè÷íîé îáìîòêè âûõîäíîãî
òðàíñôîðìàòîðà ñ ðåçèñòîðàìè R3, R4, ñîçäàåò âòîðóþ öåïü îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè.
Îõâàòûâàÿ îáà êàñêàäà, îíà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå ðàâíîìåðíîå óñèëåíèå ñèãíàëîâ âî
âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ ÷àñòîò è óìåíüøèòü íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ.

Óñèëèòåëü ïèòàåòñÿ îò ñåòè ïåðåìåííîãî  òîêà íàïðÿæåíèåì 220 Â. Áëîê ïèòàíèÿ
îáðàçóþò òðàíñôîðìàòîð Òð2 è äâóõïîëóïåðèîäíûé âûïðÿìèòåëü íà äèîäàõ Ä1-Ä4,
âêëþ÷åííûõ ïî ìîñòîâîé ñõåìå. Ïóëüñàöèè âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ ñãëàæèâàþòñÿ
êîíäåíñàòîðîì Ñ8. Ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå  ïîäàåòñÿ íà àíîä ïåíòîäà Ë1á (÷åðåç îáìîòêó
I âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà) íåïîñðåäñòâåííî ñ êîíäåíñàòîðà Ñ8, à íà ýêðàíèðóþùóþ
ñåòêó ïåíòîäà - ÷åðåç ðàçâÿçûâàþùèé ôèëüòð R7C4.  Àíîäíîå íàïðÿæåíèå íà ïåðâûé êàñêàä
óñèëèòåëÿ ïîäàåòñÿ ÷åðåç äîïîëíèòåëüíûé ðàçâÿçûâàþùèé ôèëüòð R5C3. Ïðèìåíåíèå
ðàçâÿçûâàþùèõ ôèëüòðîâ ïîçâîëÿåò   ïðåäîòâðàòèòü ïàðàçèòíóþ îáðàòíóþ ñâÿçü ìåæäó
êàñêàäàìè ÷åðåç îáùèé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ.

Ëàìïà íàêàëèâàíèÿ Ë2, âêëþ÷åííàÿ ïàðàëëåëüíî îáìîòêå III òðàíñôîðìàòîðà,
âûïîëíÿåò ðîëü èíäèêàòîðà âêëþ÷åíèÿ óñèëèòåëÿ.

Äëÿ áëîêà ïèòàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíñôîðìàòîð  ìîùíîñòüþ 40-60 Âò ëþáîãî
òèïà, â òîì ÷èñëå è îò ëàìïîâûõ ïðèåìíèêîâ èëè ðàäèîë. Íà îáìîòêå II äîëæíî áûòü
ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå 190-210 Â, íà íàêàëüíîé  îáìîòêå III - 6,3 Â. Ìîæíî ïðèìåíèòü è
ñàìîäåëüíûé òðàíñôîðìàòîð, âûïîëíåííûé íà ñåðäå÷íèêå Ø22Õ40. Äëÿ íàïðÿæåíèÿ ñåòè
220 Â îáìîòêà I äîëæíà ñîäåðæàòü 1040 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1 0,25,   îáìîòêà II - 965
âèòêîâ ÏÝÂ-1 0,15, îáìîòêà III - 34 âèòêà ÏÝÂ-1 0,6.

Âûõîäíîé  òðàíñôîðìàòîð Tp1 - ÒÂÇ-2-1 (óíèôèöèðîâàííûé âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð
çâóêîâîãî êàíàëà òåëåâèçîðîâ). Åãî ìîæíî çàìåíèòü òðàíñôîðìàòîðîì îò ëþáîãî
ëàìïîâîãî ðàäèîïðèåìíèêà èëè òåëåâèçîðà ñ îäíîòàêòíûì âûõîäíûì êàñêàäîì â óñèëèòåëå
Í×.

Áîëüøàÿ ÷àñòü ïîñòîÿííûõ ðåçèñòîðîâ è ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ7
ñìîíòèðîâàíû íà ñàìîäåëüíîé ìîíòàæíîé ïëàòå, ðàçìåùåííîé â ïîäâàëå øàññè âîçëå
ëàìïîâîé ïàíåëüêè. Êîíäåíñàòîð Ñ2 ïðèïàÿí íåïîñðåäñòâåííî ê âûâîäàì 1 è 9 ëàìïîâîé
ïàíåëüêè (ðèñ. 4), êîíäåíñàòîð Ñ5- ê âûâîäàì ïåðâè÷íîé îáìîòêè âûõîäíîãî
òðàíñôîðìàòîðà, ðåçèñòîðû R7 è R5 - ê âûâîäàì ïîëîæèòåëüíûõ îáêëàäîê êîíäåíñàòîðîâ
Ñ8, Ñ4 è ÑÇ. Äåðæàòåëü ïðåäîõðàíèòåëÿ ñ ïðåäîõðàíèòåëåì è âûêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ Â1
íàõîäÿòñÿ íà çàäíåé ñòåíêå øàññè.

Íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî â öåïÿõ ïèòàíèÿ óñèëèòåëÿ äåéñòâóþò äîñòàòî÷íî âûñîêèå
íàïðÿæåíèÿ. Ïîýòîìó, ïðèñòóïàÿ ê èñïûòàíèþ è íàëàæèâàíèþ óñèëèòåëÿ, íàäî áûòü
îñîáåííî âíèìàòåëüíûì è, ðàçóìååòñÿ, íå êàñàòüñÿ ïðîâîäíèêîâ ñ ïîâûøåííûì
íàïðÿæåíèåì. Ïðè çàìåíå äåòàëåé èëè èçìåíåíèÿõ â ìîíòàæå óñèëèòåëü äîëæåí áûòü
îòêëþ÷åí îò ñåòè.

Ïîñëå ïðîâåðêè ìîíòàæà ïî ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå ðåçèñòîð R9 ñëåäóåò îòïàÿòü îò
ðåçèñòîðîâ R3 è R4, à êîíäåíñàòîð Ñ6 - îò àíîäà ïåíòîäà. Ñïóñòÿ 40-50 ñ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ
ïèòàíèÿ, êîãäà êàòîäû ëàìïû ïðîãðåþòñÿ, â ãîëîâêå äîëæåí ïîÿâèòüñÿ ñëàáûé ôîí
ïåðåìåííîãî òîêà, ÿâëÿþùèéñÿ ïðèçíàêîì ðàáîòîñïîñîáíîñòè áëîêà ïèòàíèÿ è âûõîäíîãî
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êàñêàäà óñèëèòåëÿ. Åñëè òåïåðü äâèæîê ïåðåìåííîãî  ðåçèñòîðà R1 ïîñòàâèòü â êðàéíåå
âåðõíåå (ïî ñõåìå) ïîëîæåíèå è êîñíóòüñÿ åãî íåçàçåìëåííîãî âûâîäà, íàïðèìåð, ïèíöåòîì,
òî â ãîëîâêå äîëæåí ïîÿâèòüñÿ ôîí ïåðåìåííîãî òîêà. Ýòî ïðèçíàê ðàáîòîñïîñîáíîñòè
óñèëèòåëÿ â öåëîì.

Òåïåðü äâèæîê ðåãóëÿòîðà ãðîìêîñòè ñëåäóåò ïîñòàâèòü â êðàéíåå íèæíåå (ïî ñõåìå)
ïîëîæåíèå, èçìåðèòü è, åñëè íàäî, ñêîððåêòèðîâàòü ðåæèìû ðàáîòû ëàìïû. Ðåêîìåíäóåìûå
íàïðÿæåíèÿ ïà åå ýëåêòðîäàõ, óêàçàííûå íà ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå, èçìåðåíû îòíîñèòåëüíî
îáùåãî ("çàçåìëåííîãî") ïðîâîäíèêà ïèòàíèÿ âîëüòìåòðîì ñ îòíîñèòåëüíûì âõîäíûì
ñîïðîòèâëåíèåì 10 êÎì/Â. Áåç óùåðáà äëÿ ðàáîòû óñèëèòåëÿ ýòè íàïðÿæåíèÿ ìîãóò áûòü
áîëüøå èëè ìåíüøå íà 15...20%. Åñëè èçìåðåííûå íàïðÿæåíèÿ; çíà÷èòåëüíî çàâûøåíû,
ñëåäóåò ââåñòè ìåæäó âûïðÿìèòåëåì è óñèëèòåëåì äîïîëíèòåëüíûé ðàçâÿçûâàþùèé ôèëüòð
R10C9 (îí ïîêàçàí íà ðèñ.4 øòðèõîâûìè ëèíèÿìè) è ïîäîáðàòü ðåçèñòîðîì R10 (îí äîëæåí
áûòü ìîùíîñòüþ 1 Âò) òðåáóþùååñÿ íàïðÿæåíèå.

Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ íà êàòîäå òðèîäà ïîäáèðàþò ðåçèñòîðîì R3, íà êàòîäå ïåíòîäà
- ðåçèñòîðîì R8.

Çàòåì ê âõîäó óñèëèòåëÿ ìîæíî ïîäêëþ÷èòü çâóêîñíèìàòåëü è ïðîèãðàòü
ãðàìïëàñòèíêó. Çâóê  äîëæåí áûòü ãðîìêèì è ïëàâíî èçìåíÿòüñÿ ïðè âðàùåíèè ðó÷êè
ïåðåìåííîþ ðåçèñòîðà R1. Ïðè âîññòàíîâëåíèè ñîåäèíåíèÿ ðåçèñòîðà R9 ñ êàòîäíîé öåïüþ
òðèîäà ãðîìêîñòü çâó÷àíèÿ ãîëîâêè íåñêîëüêî óìåíüøèòñÿ, à êà÷åñòâî çâóêà óëó÷øèòñÿ.

Åñëè æå ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ ðåçèñòîðà R9 ïîÿâèòñÿ ñàìîâîçáóæäåíèå óñèëèòåëÿ,
çíà÷èò ìåæäó âûõîäíûì è âõîäíûì êàñêàäàìè âîçíèêëà ïîëîæèòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü è
óñèëèòåëü ïðåâðàòèëñÿ â ãåíåðàòîð êîëåáàíèé Í×. ×òîáû óñòðàíèòü ÷òî ÿâëåíèå, äîñòàòî÷íî
ïîìåíÿòü ìåñòàìè ïîäêëþ÷åíèå âûâîäîâ îáìîòêè II âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà.

Ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ êîíäåíñàòîðà C6 ñ àíîäíîé öåïüþ ïåíòîäà è
ïðîâåðêè ïëàâíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ òåìáðà çâóêà ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R6, íàëàæèâàíèå
óñèëèòåëÿ ìîæíî ñ÷èòàòü çàêîí÷åííûì.

Äëÿ íà÷àëà ìû ïðèâåëè ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðèíöèïà äåéñòâèÿ, êîíñòðóêöèè è
íàñòðîéêè, ÷òîáû èìåòü ïðèìåð òîãî, êàê ñëåäóåò ðàáîòàòü íàä ñîáñòâåííîé êîíñòðóêöèåé.
Â äàëüíåéøåì òå ïîäðîáíîñòè, êîòîðûå âïîëíå ìîæåò çàìåíèòü ëè÷íûé îïûò
ðàäèîëþáèòåëÿ, áóäóò îïóñêàòüñÿ, áîëüøå âíèìàíèÿ áóäåò óäåëÿòüñÿ íþàíñàì ñõåìû è
îñîáåííîñòÿì êîíñòðóêöèè.

Ìíîæåñòâî ñõåì, ðàçðàáîòàííûõ ðàäèîëþáèòåëÿìè, áûëî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ
ïðîèãðûâàòåëåé ãðàìïëàñòèíîê, îñîáåííî ïåðåíîñíûõ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
èñòîðè÷åñêè ïåðâûå ÓÌÇ× ñòàâèëèñü â ïàòåôîíû, è ïîëó÷àëñÿ òàê íàçûâàåìûé
ðàäèîãðàììàôîí. Ïðèìåðîì òàêîé ñõåìû, êîòîðàÿ ïèòàëàñü îò ñåòè 220 Â, áûë
äâóõëàìïîâûé óñèëèòåëü Â. Ìèõàéëîâà (ÁÆÐ-5/59), ïîêàçàííûé íà ðèñ.5. Ýòà ñõåìà ñ
îòêðûòûì âõîäîì, êàê è ïðåäûäóùàÿ, ê òîìó æå èìåþòñÿ è äðóãèå ÷åðòû ñõîäñòâà îáåèõ
êîíñòðóêöèé, ïîýòîìó îáðàòèì âíèìàíèå íà îñîáåííîñòè.

Âî-ïåðâûõ, îòñóòñòâóåò ãëóáîêàÿ ÎÎÑ ñ âûõîäà óñèëèòåëÿ êî âõîäó, èìååòñÿ òîëüêî
ìåñòíàÿ ÎÎÑ â êàæäîì êàñêàäå - ýòî R2 è R6, íå èìåþùèå áëîêèðîâî÷íûõ êîíäåíñàòîðîâ.
Âî-âòîðûõ, ïèòàíèå ñõåìû, âûõîäíàÿ ìîùíîñòü êîòîðîé ïðè êîýôôèöèåíòå íåëèíåéíûõ
èñêàæåíèé 3% ñîñòàâëÿåò 4 Âò, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî îäíîòàêòíîé ñõåìå, ïîýòîìó àíîäíàÿ
îáìîòêà Òð2 èìååò ñòîëüêî æå âèòêîâ, êàê è ïåðâè÷íàÿ ñåòåâàÿ.

Êîíñòðóêòèâíîé îñîáåííîñòüþ ÓÌÇ×, óñòàíàâëèâàåìûõ â ðàäèîãðàììàôîíàõ, ÿâëÿåòñÿ
ðàñïîëîæåíèå åãî âäàëè îò ïðèâîäíîãî äâèãàòåëÿ, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî â îãðàíè÷åííîì
îáúåìå ÷åìîäàí÷èêà, â êîòîðîì çàêëþ÷åíà âñÿ ñõåìà. Äîïîëíèòåëüíûì ôàêòîðîì,
çàùèùàþùèì ÓÌÇ× îò íàâîäîê ñî ñòîðîíû äâèãàòåëÿ, ÿâëÿåòñÿ ýêðàíèðîâàíèå ïðîâîäà,
èäóùåãî îò çâóêîñíèìàòåëÿ ê R1 è äàëåå ê ñåòêå Ë1, à òàêæå âñåãî óñèëèòåëÿ â öåëîì. 

Ïî-ñâîåìó îòëè÷íîé îò ïðåäûäóùèõ âûãëÿäèò ñõåìà áàòàðåéíîãî ïðîèãðûâàòåëÿ Å.
Äîäîíîâà (Ð-5/61), êîòîðûé èçîáðàæåí íà ðèñ.6. Ñóäÿ ïî íàçâàíèþ, ïèòàíèå óñòðîéñòâà
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îñóùåñòâëÿåòñÿ îò áàòàðåè, ñêîðåå âñåãî,
àêêóìóëÿòîðíîé, äëÿ ÷åãî â ñîñòàâ áëîêà
ïèòàíèÿ ââåäåí ïðåîáðàçîâàòåëü-
ãåíåðàòîð ïåðåìåííîãî òîêà íà
íàïðÿæåíèå 150 Â. 

Äâå ëàìïû íåâûñîêîé ìîùíîñòè
ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü íà âûõîäå óñèëèòåëÿ
1 Âò, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîì ê.ï.ä.
óñèëèòåëÿ íå ñëèøêîì ðàçîðèòåëüíî äëÿ
àêêóìóëÿòîðà. Âûñîêèé ê.ï.ä. ïîëó÷àåòñÿ
ïóòåì ïåðåâîäà îêîíå÷íîãî êàñêàäà
óñèëèòåëÿ â ðåæèì ðàáîòû êëàññà Ñ ñ
óãëîì îòñå÷êè îêîëî 60 ãðàä. Çàïàñ ïî
ìîùíîñòè íå ðåàëèçóåòñÿ ïîëíîñòüþ, òàê
êàê äëÿ ñíèæåíèÿ èñêàæåíèé ââåäåíà
ÎÎÑ ñ âûõîäíîé îáìîòêè
òðàíñôîðìàòîðà Òð1 íà êàòîä âõîäíîé
ëàìïû Ë1 ÷åðåç öåïî÷êó R14-C6. 

Â ïåðâîì êàñêàäå ïðèìåíåíà ëàìïà
6Æ5Ï, êîòîðàÿ èìååò äîñòàòî÷íî
âûñîêóþ êðóòèçíó ñòàòè÷åñêîé ÂÀÕ ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìàëîìîùíûìè
ïåíòîäàìè. Íàêàë ëàìï çàïèòûâàåòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî îò áàòàðåè ïîñòîÿííîãî
òîêà, ïîýòîìó íèòè íàêàëà îáåèõ ëàìï
âêëþ÷åíû ïîñëåäîâàòåëüíî. 

Äëÿ óñòðàíåíèÿ ñàìîâîçáóæäåíèÿ
ïî öåïè ïèòàíèÿ ñëóæàò êîíäåíñàòîðû
Ñ3, Ñ5, Ñ8, ðåçèñòîðû R12, R13.
Ïðåîáðàçîâàòåëü ïèòàíèÿ ñîáðàí íà
èìïóëüñíûõ òðàíçèñòîðàõ Ï4Á, êîòîðûå
ìîæíî çàìåíèòü íà ëþáûå p-n-p
òðàíçèñòîðû ñ ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé
ìîùíîñòüþ 10 Âò.
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Ñâîåîáðàçíûì ðàçâèòèåì îäíîëàìïîâîé òåìû ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîé ñòåðåîôîíè÷åñêèé
óñèëèòåëü (ðèñ.7), ïðèâåäåííûé Ã. Ãåíäèíûì â ëèòåðàòóðå "Ñàìîäåëüíûå ÓÍ×", ÌÐÁ, 1964.
Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ òðèîä-ïåíòîä òèïà 6Ô3Ï, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðàçâèòü ìîùíîñòü â 1,5 Âò
â ïîëîñå ÷àñòîò 60...12000 Ãö ïðè âõîäíîì ñèãíàëå 250 ìÂ. 

Ýòîò óñèëèòåëü ñäåëàí ïîëíîñòüþ ïîä èñïîëüçîâàíèå åãî äëÿ ñòåðåîçâóêà. Äëÿ ýòîãî
ðåçèñòîð ðåãóëÿòîðà ãðîìêîñòè R1 âûïîëíåí ñäâîåííûì, à â êàòîäíîé öåïè ïåðâîãî êàñêàäà
ñòîèò ðåçèñòîð R6 äëÿ ïîäñòðîéêè ñòåðåîáàëàíñà ìåæäó êàíàëàìè. Ñðàçó çàìåòåí
íåäîñòàòîê - ïðè âîñïðîèçâåäåíèè ìîíîôîíè÷åñêèõ ïðîãðàìì ðàáîòàåò òîëüêî îäèí êàíàë,
à âòîðîé ïðè ýòîì ïðîñòî ãðååò àòìîñôåðó.

Îòñóòñòâèå îõâàòûâàþùåé âåñü óñèëèòåëü ÎÎÑ ñîçäàåò ðèñê ñàìîâîçáóæäåíèÿ,
ïîýòîìó â óñèëèòåëå ïðåäïðèíÿòû æåñòêèå ìåðû ïî åãî ïðåäóïðåæäåíèþ. Âî-ïåðâûõ, â öåïè
ïèòàíèÿ èìååòñÿ ôèëüòð ñ ÷àñòîòîé ñðåçà 100 Ãö, ñîñòîÿùèé èç äðîññåëÿ Äð1 è åìêîñòåé
Ñ7, Ñ8. Âî-âòîðûõ, âî âõîäíîé öåïè ïåðâîãî êàñêàäà îñóùåñòâëåíà ÎÎÑ ÷åðåç öåïî÷êè
ðåçèñòîðîâ R4, R2 è áàëàíñíûé ðåçèñòîð R6. Â-òðåòüèõ, íà ñåòêå âòîðîãî êàñêàäà äåéñòâóåò
ÎÎÑ ÷åðåç äåëèòåëü R7-R8. Äëÿ ñíèæåíèÿ âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðíîé íåñòàáèëüíîñòè
íàïðÿæåíèÿ íàêàëà íà ïàðàìåòðû ëàìï ïàðàëëåëüíî îáìîòêàì íàêàëà, âûïîëíåííûì
îòäåëüíî äëÿ êàæäîé ëàìïû, ïîäêëþ÷åíû ïîäñòðîå÷íûå ðåçèñòîðû R11 íà 100 Îì. Èõ
ñðåäíÿÿ òî÷êà ñîåäèíåíà ñ ìàññîé ÷åðåç ðåçèñòîð R13, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ äåëèòåëÿ
íàïðÿæåíèÿ àíîäíîãî ïèòàíèÿ R12-R13. Òàêîå ïîäêëþ÷åíèå ñîçäàåò ïîëîæèòåëüíîå
ñìåùåíèå 20...30 Â íà ñðåäíåé òî÷êå íàêàëüíîé îáìîòêè è ïîçâîëÿåò ïîäàâèòü
íèçêî÷àñòîòíûé ôîí èç-çà íàâîäîê íàïðÿæåíèÿ íàêàëà â öåïè ïîëåçíîãî ñèãíàëà.

Â êà÷åñòâå âûõîäíîãî è òðàíñôîðìàòîðà ïèòàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêèå æå, êàê
îïèñàíû â ñõåìå Â. Áîðèñîâà, äîáàâèâ ê ñèëîâîìó òðàíñôîðìàòîðó äîïîëíèòåëüíóþ
îáìîòêó íàêàëà.

Áîëåå ïðîäâèíóòîé ðàçíîâèäíîñòüþ ýòîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ñòåðåîôîíè÷åñêàÿ
ïðèñòàâêà À. Âîðîáüåâà-Îáóõîâà, êîòîðàÿ ðàññ÷èòàíà íà âîñïðîèçâåäåíèå
ñòåðåîôîíè÷åñêèõ çàïèñåé ñ ïîìîùüþ îáû÷íîé ìîíîôîíè÷åñêîé ñèñòåìû (Ð-10/72). Ýòî
óæå äîñòàòî÷íî ñëîæíûé óñèëèòåëü, íî åùå ñîõðàíÿåò òàêèå ôîðìàëüíûå ïðèçíàêè
ïðîñòîãî, êàê, íàïðèìåð, íàëè÷èå åäèíñòâåííîé ëàìïû â êàíàëå, ìàëàÿ ìîùíîñòü,
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îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî äåòàëåé. 
Ðàáîòà ïðèñòàâêè îñíîâàíà íà ñâîéñòâå ñòåðåîýôôåêòà ïðîÿâëÿòüñÿ íà ÷àñòîòàõ âûøå

200-300 Ãö. Ýòî ÿâëåíèå ïîçâîëÿåò äëÿ óñèëåíèÿ ÷àñòîò íèæå 200-300 Ãö èñïîëüçîâàòü
ìîíîôîíè÷åñêèé óñèëèòåëü, à äëÿ óñèëåíèÿ ÷àñòîò ñâûøå 200-300 Ãö - äâà ïðîñòåéøèõ
óñèëèòåëÿ ïðèñòàâêè ñî ñòåðåîôîíè÷åñêîé àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìîé. Óñòðîéñòâî àêóñòè÷åñêèõ
ñèñòåì â ýòîì ñëó÷àå ðåçêî óïðîùàåòñÿ, ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî óñëîæíåíèé â íèõ âûçâàíî
íåîáõîäèìîñòüþ õîðîøåãî âîñïðîèçâåäåíèÿ ÷àñòîò äî 200-300 Ãö, î ÷åì çàáîòèòüñÿ íå
ïðèõîäèòñÿ, òàê êàê ñ ýòîé çàäà÷åé ñ óñïåõîì ñïðàâëÿåòñÿ îòäåëüíûé óñèëèòåëü Í×.
Ïðèñòàâêà (ðèñ.8) ñîäåðæèò äâà îäíîëàìïîâûõ óñèëèòåëÿ íà ëàìïàõ Ë2 è Ë2' è
ñìåñèòåëüíûé êàñêàä íà ëàìïå Ë1. Ïðè âîñïðîèçâåäåíèè ãðàìçàïèñè íèçêèå ÷àñòîòû ïðàâîãî
è ëåâîãî êàíàëîâ çâóêîñíèìàòåëÿ ïîñòóïàþò íà ñìåñèòåëüíûé êàñêàä è äàëåå íà âõîä
óñèëèòåëÿ Í× ðàäèîëû. Âûñîêèå ÷àñòîòû ïðàâîãî è ëåâîãî êàíàëîâ óñèëèâàþòñÿ
ðàçäåëüíûìè óñèëèòåëÿìè Í× ïðèñòàâêè. Íèçêèå ÷àñòîòû îòôèëüòðîâûâàþòñÿ öåïî÷êàìè
C6R6, C6'R6' è öåïüþ àâòîìàòè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ, áëàãîäàðÿ ìàëîé åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ
Ñ3, Ñ3' è Ñ4, Ñ4'. Ïîòåíöèîìåòðû R2, R2' ñëóæàò äëÿ ðåãóëèðîâêè ãðîìêîñòè. Ñ ïîìîùüþ
ïîòåíöèîìåòðîâ R10, R10' ìîæíî óñòàíîâèòü ñòåðåîáàëàíñ è íåîáõîäèìóþ ìàêñèìàëüíóþ
ìîùíîñòü çà ñ÷åò ðåãóëèðîâêè ãëóáèíû îáðàòíîé ñâÿçè â óñèëèòåëÿõ ïðèñòàâêè. Âûõîä
ñìåñèòåëüíîãî êàñêàäà ðàññ÷èòàí íà ïîäêëþ÷åíèå ê óñèëèòåëþ ñ âõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì
íå íèæå 470 êÎì. Ïèòàåòñÿ ïðèñòàâêà îò âûïðÿìèòåëÿ óñèëèòåëÿ.

Ïðè ìîíòàæå îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò îáðàòèòü íà ýêðàíèðîâêó ñèãíàëüíûõ öåïåé
ëàìï ïðèñòàâêè. Øíóð, ñîåäèíÿþùèé âûõîä ïðèñòàâêè ñ óñèëèòåëåì, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü
ýêðàíèðîâàííûì ïðîâîäîì. Èìååò ñìûñë çàçåìëèòü ñðåäíþþ òî÷êó íàêàëüíîé îáìîòêè
ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà óñèëèòåëÿ, ëèáî ïîäàòü íà íåå ïîëîæèòåëüíîå ñìåùåíèå 10-20 Â
îò èñòî÷íèêà àíîäíîãî ïèòàíèÿ, êàê â ïðåäûäóùåé ñõåìå. Ãðîìêîãîâîðèòåëè äîëæíû èìåòü
ñîïðîòèâëåíèå çâóêîâîé êàòóøêè 4-6 Îì. Â êà÷åñòâå ïîòåíöèîìåòðîâ R2, R2' èñïîëüçóþòñÿ
ñïàðåííûå ðåçèñòîðû ÑÏ-3-7.
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Ñëåäóþùèé ÓÌÇ× áåç âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà Ë. Êîíîíîâè÷à (Ð-6/59) ñ åùå
áîëüøîé íàòÿæêîé ìîæíî íàçâàòü ïðîñòûì. Îí ñîäåðæèò òðè ëàìïû, òîíêîìïåíñèðîâàííûé
ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè, ðàçäåëüíûé ðåãóëÿòîð òåìáðà ïî íèæíèì è âåðõíèì ÷àñòîòàì è
ñâîåîáðàçíóþ ñõåìó âûõîäíîãî êàñêàäà, ñîáðàííóþ èç ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ ëàìï
òèïà 6Ï18Ï, êîòîðàÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå "Òàíäåì" (ðèñ.9). Âîçìîæíîñòü
áåñòðàíñôîðìàòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ ãðîìêîãîâîðèòåëÿ â òàêèõ ñõåìàõ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
ïðè íàëè÷èè êîíäåíñàòîðà áîëüøîé åìêîñòè Ñ14 îáå ëàìïû Ë2 è Ë3 îêàçûâàþòñÿ âêëþ÷åíû
ïî ïåðåìåííîìó òîêó ïàðàëëåëüíî, ÷òî ñíèæàåò âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèÿ "Òàíäåìà" äî
âåëè÷èíû ìåíüøåé, ÷åì ñîïðîòèâëåíèå âåäóùåé ëàìïû Ë2. Ðåæèì åå âûáðàí òàêèì
îáðàçîì, ÷òî âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå êàñêàäà áëèçêî ê 100 Îì, à íàãðóçêîé åãî ñëóæàò äâà
âêëþ÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ãðîìêîãîâîðèòåëÿ íà 16 Îì êàæäûé. 

Òàêèå ñõåìû íå èìåëè áîëüøîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ïîòîìó ÷òî ïîëó÷èòü âûõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå â ìîùíûõ êàñêàäàõ ìåíåå 600...1000 Îì íå óäàåòñÿ, à äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê
íèì íåîáõîäèìû ñïåöèàëüíûå âûñîêîîìíûå ãðîìêîãîâîðèòåëè. Â äàííîé ñõåìå çà ñ÷åò
ïðèáëèæåíèÿ ðåæèìà ëàìïû Ë1 ê íàñûùåíèþ, ñóùåñòâåííîìó ðàññîãëàñîâàíèþ âûõîäíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ è íàãðóçêè è íàëè÷èþ ãëóáîêîé ÎÎÑ ñ âûõîäà óñèëèòåëÿ íà êàòîä ëàìïû Ë1á
âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ñíèæåíà äî 2 Âò. Ê äîñòîèíñòâàì äàííîé ñõåìû ìîæíî îòíåñòè
øèðîêóþ ïîëîñó óñèëèâàåìûõ ÷àñòîò 30...20000 Ãö, êîòîðóþ îãðàíè÷èâàþò òîëüêî
ðàçäåëèòåëüíûå êîíäåíñàòîðû. Òàêæå ïîëîæèòåëüíûì êà÷åñòâîì ÿâëÿåòñÿ áîëüøàÿ ãëóáèíà
ðåãóëèðîâêè òåìáðà, êîòîðàÿ äîñòèãàåò 20 äÁ. È, íàêîíåö, ñóùåñòâåííûì äîñòîèíñòâîì
ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé çàïàñ óñòîé÷èâîñòè óñèëèòåëÿ âî âñåé ïîëîñå ÷àñòîò. Ïåðå÷èñëåííûå
äîñòîèíñòâà îáåñïå÷èâàþò âûñîêîå êà÷åñòâî çâó÷àíèÿ ÓÌÇ×.

Â çàêëþ÷åíèå îáçîðà ïðîñòûõ ñõåì ïðèâåäåì "èíîñòðàííûé" îáðàçåö
ðàäèîëþáèòåëüñêîãî òâîð÷åñòâà, êîòîðûé áûë îïóáëèêîâàí â Ð-1/65. Ýòî
ñòåðåîôîíè÷åñêèé óñèëèòåëü áîëãàðèíà È. Êóñåâà. Óñèëèòåëü (ðèñ.10) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ñòåðåîôîíè÷åñêîãî è ìîíîôîíè÷åñêîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ ïðîãðàìì ðàäèîâåùàòåëüíûõ
ñòàíöèé è ãðàììîôîííûõ  ïëàñòèíîê.   Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü êàæäîãî êàíàëà
óñèëèòåëÿ 6 Âò ïðè êîýôôèöèåíòå íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé íå áîëåå 1%, íîìèíàëüíàÿ
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ìîùíîñòü 1,5 Âò, ïðè êîýôôèöèåíòå íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé íå áîëåå 0,8 %.
Ãëóáèíà ðåãóëèðîâêè òåìáðà íèçøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò íà ÷àñòîòå 20 Ãö/äÁ. Ãëóáèíà

ðåãóëèðîâêè òåìáðà âûñøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò íà ÷àñòîòå 16 êÃö +12 äÁ. Óñèëèòåëü
âîñïðîèçâîäèò ïîëîñó çâóêîâûõ  ÷àñòîò 20...16000 Ãö ïðè íåðàâíîìåðíîñòè ÷àñòîòíîé
õàðàêòåðèñòèêè íå áîëåå 0,5 %.

Ïåðâûé êàñêàä îáîèõ êàíàëîâ óñèëèòåëÿ âûïîëíåí íà äâóõ òðèîäàõ ëàìïû ÅÑÑ82 ïî
ñõåìå êàòîäíîãî ïîâòîðèòåëÿ. Íà âõîäàõ âòîðûõ êàñêàäîâ óñèëåíèÿ âêëþ÷åíû ðåãóëÿòîðû
÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè R9 - R10. Ýòîìó ðåãóëÿòîðó ñëåäóåò óäåëèòü îñîáîå âíèìàíèå, òàê
êàê îí ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü ÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó óñèëèòåëÿ, íå óìåíüøàÿ âåëè÷èíó
îáðàòíîé ñâÿçè. Ðåãóëÿòîðû òåìáðà âûñøèõ R25, R25à, è íèçøèõ R21, R22 çâóêîâûõ ÷àñòîò
âêëþ÷åíû â öåïè ÷àñòîòíî-çàâèñèìîé îáðàòíîé ñâÿçè ìåæäó âòîðûì è òðåòüèì êàñêàäàìè
óñèëèòåëÿ.

Ðåãóëÿòîð ñòåðåîáàëàíñà R37 âêëþ÷åí ìåæäó òðåòüèì è ÷åòâåðòûì êàñêàäàìè îáîèõ
êàíàëîâ óñèëèòåëÿ. Äâà ïîñëåäíèõ êàñêàäà óñèëèòåëÿ îõâà÷åíû ÷àñòîòíî-çàâèñèìîé
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ ãëóáèíîé 20 äÁ. Íàïðÿæåíèå îáðàòíîé ñâÿçè ñ âòîðè÷íûõ
îáìîòîê âûõîäíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ïîäàåòñÿ â öåïè êàòîäîâ ëàìï ïðåäîêîíå÷íûõ
êàñêàäîâ óñèëèòåëÿ. Êðîìå ïëàâíîé, â óñèëèòåëå èìååòñÿ ñòóïåí÷àòàÿ ðåãóëèðîâêà òåìáðà
íà ÷åòûðå ïîëîæåíèÿ:  "íîðìàëüíîå",  "îðêåñòð", "ðå÷ü", "áàñ", ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷èòü
æåëàåìûé òåìáð çâó÷àíèÿ êàê âûñøèõ, òàê è íèçøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò.

Âûõîäíûå êàñêàäû êàæäîãî êàíàëà óñèëèòåëÿ âûïîëíåíû íà ëàìïàõ EL84 ïî
óëüòðàëèíåéíîé ñõåìå. Êàæäûé êàíàë óñèëèòåëÿ íàãðóæåí íà äâà ãðîìêîãîâîðèòåëÿ   6 Âò
è 1,5 Âò. ×òîáû óëó÷øèòü çâó÷àíèå ãðîìêîãîâîðèòåëåé èõ ðåêîìåíäóåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî
ïåðåäåëàòü, ðóêîâîäñòâóÿñü ýñêèçàìè, ïðèâåäåííûìè íà ðèñ. 11. 

Ëàìïó ÅÑÑ82 ìîæíî çàìåíèòü ëàìïîé 6Í1Ï, ëàìïó ÅÑÑ83 - ëàìïîé 6Í2Ï, ëàìïó EL84
- ëàìïîé 6Ï14Ï. Êåíîòðîí EZ81 çàìåíÿåòñÿ äâóìÿ, ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûìè êåíîòðîíàìè
6Ö4Ñ èëè îäíèì êåíîòðîíîì òèïà 5ÖÇÑ. Ïðèìåíèòåëüíî ê îòå÷åñòâåííûì ëàìïàì äåòàëè
èìåþò ñëåäóþùèå äàííûå. Âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð Òð1 (Òð2) ñîáðàí íà ñåðäå÷íèêå,
íàáðàííîì èç ïëàñòèí Ø-20, òîëùèíà íàáîðà 25 ìì (ïëîùàäü îêíà 5,4 ñì2). Åãî ïåðâè÷íàÿ
îáìîòêà ñîäåðæèò 2500 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,18. Îòâîä ê ýêðàíèðóþùåé ñåòêå äåëàåòñÿ îò
500-ãî âèòêà, ñ÷èòàÿ îò âûâîäà 2. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà ñîñòîèò èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûõ ñåêöèé: 57 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 1,0 è 60 âèòêîâ ÏÝË 0,12. Âûâîäû ïåðâîé
ñåêöèè ñîåäèíÿþòñÿ ñ çàæèìàìè Ã1, ê êîòîðûì ïîäêëþ÷àåòñÿ è íàãðóçêà - äâà ïàðàëëåëüíî
ñîåäèíåííûõ ãðîìêîãîâîðèòåëÿ ÇÃÄ-2 (èëè 4ÃÄ-2).

Ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð ìîùíîñòüþ 120 Âò ñîáðàí íà ñåðäå÷íèêå, íàáðàííîì èç
ïëàñòèí Ø-30, òîëùèíà íàáîðà 48 ìì, ïëîùàäü îêíà 14,6 ñì2. Îáìîòêè ñîäåðæàò: ñåòåâàÿ
- 440+320 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,69 + ÏÝË 0,51; ïîâûøàþùàÿ - 870+870 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË
0,25; íàêàëà êåíîòðîíà - 19 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 1,2; íàêàëà ëàìï: 24 âèòêà ÏÝË 0,96 è 24
âèòêà ÏÝË 0,72. 

Äðîññåëü ôèëüòðà Äð1 ñîáðàí íà ñåðäå÷íèêå Ø-19õ30, çàçîð 0,2 ìì. Åãî îáìîòêà
ñîñòîèò èç 4500 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,22. Äðîññåëè â öåïè ñåòåâîé îáìîòêå ñèëîâîãî
òðàíñôîðìàòîðà ñîäåðæàò ïî 110 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,12. Îíè íàìîòàíû íà êàðáîíèëüíûõ
ñåðäå÷íèêàõ ÑÖÃ-2.

21



22

Ðèñ.10



23

Ðèñ.11



Ñëîæíûå ñõåìû ÓÌÇ×

Îäíîêàíàëüíûå ñõåìû ÓÌÇ×

Ê ñëîæíûì ñõåìàì, â îòëè÷èå îò óæå ðàññìîòðåííûõ ïðîñòûõ, ìîæíî îòíåñòè
òàêèå ÓÌÇ×, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò â ñîâîêóïíîñòè êàê ìèíèìóì òðè èç ïÿòè
ñëåäóþùèõ ïðèçíàêîâ: èìååòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü, âûõîäíîé êàñêàä ñîáðàí ïî
äâóõòàêòíîé ñõåìå, ïîëîñà ÷àñòîò óñèëåíèÿ ðàçäåëåíà íà äâà è áîëåå êàíàëîâ, âûõîäíàÿ
ìîùíîñòü ïðåâûøàåò 2 Âò, îáùåå êîëè÷åñòâî ëàìï â îäíîì êàíàëå óñèëåíèÿ áîëüøå
òðåõ. Âïðî÷åì, ìíîãîêàíàëüíûå ñõåìû íå òàê óæå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â
ðàäèîëþáèòåëüñêîì òâîð÷åñòâå, õîòÿ è ÷àùå, ÷åì ýòî äåëàëà íàøà îòå÷åñòâåííàÿ
ïðîìûøëåííîñòü â áûëûå ãîäû. Íî äàæå áåç ýòîãî ïðèçíàêà, âñå ðàâíî ïðåäûäóùàÿ
ñõåìà áîëãàðèíà Êóñåâà íå âîøëà â ÷èñëî ñëîæíûõ, âåäü â îäíîì êàíàëå ó íåå âñåãî
2,5 ëàìïû, ñõåìà îäíîêàíàëüíàÿ, à âûõîäíîé óñèëèòåëü - îäíîòàêòíûé.

À âîò íà ïåðâûé âçãëÿä áîëåå ïðîñòàÿ ñõåìà âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ÓÌÇ× èç
ñáîðíèêà Ãåíäèíà Ã. Ñ. (ÌÐÁ-1965) èìååò äîñòàòî÷íî îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ, ÷òîáû
åå ìîæíî áûëî îòíåñòè ê ðàçðÿäó ñëîæíûõ (ðèñ.12). Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü óñèëèòåëÿ,
ñîáðàííîãî íà äâóõ ëàìïàõ 6Ô3Ï òèïà òðèîä-ïåíòîä ïðåâûøàåò 4 Âò, à êà÷åñòâî
çâó÷àíèÿ - âûøå âñÿêèõ ïîõâàë. Óñèëèòåëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ
ãðàìçàïèñè, ïîýòîìó åãî âõîäíîé ñèãíàë 250 ìÂ, ïîëîñà âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò
50...14000 Ãö ïðè íåðàâíîìåðíîñòè À×Õ 1 %, êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé íå
ïðåâûøàåò 2 % ïðè íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè. 

Íàèáîëüøóþ ñëîæíîñòü ïðè íàëàæèâàíèè ÓÌÇ× ñ äâóõòàêòíûì âûõîäîì âûçûâàåò
îáåñïå÷åíèå ñèììåòðè÷íîñòè îáåèõ ïëå÷ óñèëåíèÿ êàñêàäà. Ïåðåä êîíñòðóêòîðîì ñòîÿò
íåñêîëüêî çàäà÷, êîòîðûå ñëîæíû ñàìè ïî ñåáå, à â ñîâîêóïíîñòè îíè äîñòàâëÿþò

ñèëüíóþ ãîëîâíóþ áîëü, èáî
åñëè èõ îñòàâèòü íåðåøåííûìè,
òî ïðåèìóùåñòâà äâóõòàêòíîãî
êàñêàäà ïðåâðàùàþòñÿ â ñâîþ
ïðîòèâîïîëîæíîñòü. Íàïîìíþ
ïðåèìóùåñòâà äâóõòàêòíîé
ñõåìû. Ýòî è îòñóòñòâèå ÷åòíûõ
ãàðìîíèê â íàãðóçêå, ÷òî
óìåíüøàåò êîýôôèöèåíò
íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé, è
îòñóòñòâèå íå÷åòíûõ ãàðìîíèê
â öåïè ïèòàíèÿ, ÷òî îáëåã÷àåò
òðåáîâàíèÿ ê áëîêèðóþùèì
êîíäåíñàòîðàì â ôèëüòðå
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è
îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíûé
çàïàñ óñòîé÷èâîñòè óñèëèòåëÿ.
Íà óñòîé÷èâîñòü ðàáîòàåò
òàêæå óìåíüøåíèå âûõîäíîé
åìêîñòè ëàìï, ÷òî ñóùåñòâåííî
âëèÿåò íà ðàáîòó ÓÌÇ× íà
âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. È, íàêîíåö,
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ïðè äâóõòàêòíîì ñîåäèíåíèè ëàìï âîçðàñòàåò âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå êàñêàäà, à ýòî
ïîçâîëÿåò ïîäíÿòü äîáðîòíîñòü êîíòóðà, îáðàçîâàííîãî ïåðâè÷íîé îáìîòêîé âûõîäíîãî
òðàíñôîðìàòîðà è ïàðàëëåëüíûì åìó êîíäåíñàòîðîì, è óëó÷øèòü ôèëüòðóþùóþ
ñïîñîáíîñòü íàãðóçêè â îòíîøåíèè âûñøèõ ãàðìîíèê ïîëåçíîãî ñèãíàëà.

Ðåøåíèå çàäà÷è ðåàëèçàöèè äîñòîèíñòâ äâóõòàêòíîé ñõåìû ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå
äàííîãî ÓÌÇ×. Âî-ïåðâûõ, íóæíî ïîäîáðàòü ëàìïû Ë1 è Ë2, âåðíåå èõ ïåíòîäíûå ÷àñòè
òàê, ÷òîáû ó íèõ áûëè îäèíàêîâûìè õàðàêòåðèñòèêè, â ÷àñòíîñòè, âõîäíîå è âûõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå è ïðîíèöàåìîñòü, ðàâåíñòâî êîòîðûõ ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ íà ñîâïàäåíèå
ñòàòè÷åñêèõ ÂÀÕ îáåèõ ëàìï. Âî-âòîðûõ, ñëåäóåò îáåñïå÷èòü ñèììåòðè÷íûé ðåæèì ïî
ïîñòîÿííîìó òîêó, òî åñòü îäèíàêîâîå àíîäíîå ïèòàíèå è ñìåùåíèå, ïðè÷åì, åñëè íå
óäàëîñü ïîäîáðàòü ñîâåðøåííî èäåíòè÷íûå ëàìïû, à ýòî ãàðàíòèðîâàíî â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ, òî ðåæèì íóæíî ïîäîáðàòü òàê, ÷òîáû ïðèâåñòè õàðàêòåðèñòèêè ëàìï ê
èäåíòè÷íîñòè. Êàê âèäíî íà ñõåìå (ðèñ.12), âñå ðåæèìíûå ýëåìåíòû è ïèòàþùèå
íàïðÿæåíèÿ îáåèõ ïëå÷ îäèíàêîâûå, íî ïîä÷åðêíåì åùå ðàç - ýòî âîçìîæíî òîëüêî ïðè
èäåíòè÷íîñòè õàðàêòåðèñòèê ëàìï. Ïîäñòðîéêà ðåæèìîâ äî ïîëíîé ñèììåòðè÷íîñòè
ÿâëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé çàäà÷åé êàæäîãî, êòî ïûòàåòñÿ ïîâòîðèòü ÷óæóþ ñõåìó. Â-
òðåòüèõ, íóæíî îáåñïå÷èòü ñèììåòðè÷íîñòü íàãðóçêè, â êà÷åñòâå êîòîðîé âûñòóïàåò
ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà Òð1. Äëÿ ýòîãî íàìàòûâàþò ïåðâè÷íóþ
îáìîòêó äâîéíûì ïðîâîäîì â êîëè÷åñòâå 1500 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ 0,15 íà ñåðäå÷íèêå
Ø20õ30 ïî 5 ñëîÿì â 500 âèòêîâ, ïåðåìåæàÿ èõ 4 ñëîÿìè âòîðè÷íîé îáìîòêè ïî 24
âèòêà êàæäûé, âñåãî 96 âèòêîâ. Ñðåäíåé òî÷êîé ïåðâè÷íîé îáìîòêè, ê êîòîðîé
ïîäâîäèòñÿ íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, ñòàíåò ñîåäèíåíèå íà÷àëüíûõ êîíöîâ ïðîâîäà, à
êîíå÷íûå âûâîäû ïîäñîåäèíÿþòñÿ ê àíîäàì ëàìï. Â-÷åòâåðòûõ, íà óïðàâëÿþùèå ñåòêè
îáåèõ ëàìï âûõîäíîãî êàñêàäà íàïðÿæåíèå âîçáóæäåíèÿ ïîäàåòñÿ â ïðîòèâîôàçå,
ïîýòîìó ñ àíîäà òðèîäà Ë1 áîëüøàÿ ÷àñòü ñèãíàëà ïîäàåòñÿ íàïðÿìóþ íà ñåòêó ïåíòîäà
Ë1, à ÷àñòü åãî ñ ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R12, êîòîðûé ðåãóëèðóåò àìïëèòóäó âõîäíîãî
ñèãíàëà íà ñåòêå ïåíòîäà Ë2, ïîäàåòñÿ íà ôàçîèíâåðòîð - òðèîä ëàìïû Ë2. Êðîìå òîãî,
â öåïè ñåòêè ïåíòîäà Ë2 äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ôàçîâûõ ñîîòíîøåíèé ïðè ïðîõîæäåíèè
âõîäíûì ñèãíàëîì íåèäåíòè÷íûõ öåïåé äîáàâëåíà öåïî÷êà R9-C5. Âîò òåïåðü ìîæíî
ñ÷èòàòü äâóõòàêòíûé êàñêàä ñèììåòðè÷íûì è íàñëàæäàòüñÿ êà÷åñòâîì çâó÷àíèÿ. 

Îäíàêî, ýòî åùå íå âñå. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ÓÌÇ× ðàáîòàë åùå óñòîé÷èâåå ïðè òàêèõ
ïðåäåëüíûõ äëÿ ëàìï 6Ô3Ï çíà÷åíèÿõ âûõîäíîé ìîùíîñòè, âåñü óñèëèòåëü îõâà÷åí
ÎÎÑ ñ âûõîäà íà êàòîä âõîäíîãî òðèîäà Ë1 ÷åðåç äåëèòåëü R7-R4, à ñ íåãî íà ñåòêó
÷åðåç ðåçèñòîð R3. Ìåñòíûå ÎÎÑ èìåþòñÿ òàêæå â êàæäîì êàñêàäå. Âûçûâàåò óâàæåíèå
è ôèëüòð â öåïè ïèòàíèÿ Ñ10-Äð1-Ñ11, óìåíüøàþùèé êîýôôèöèåíò ïóëüñàöèé àíîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ äî 0,1%. 

Ñëåäóþùèé ÓÌÇ× äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ãðàìçàïèñè Ã. Êðûëîâà åäâà ëè ñëîæíåå
ïðåäûäóùåãî. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü åãî 6 Âò ïðè êîýôôèöèåíòå íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé
3%; ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè 4 Âò êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé 1%.
Íåðàâíîìåðíîñòü ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè â äèàïàçîíå îò 25 ãö äî 16 êÃö - 1 äÁ.
×óâñòâèòåëüíîñòü ñ âõîäà - 170 ìÂ. Óðîâåíü ôîíà -55 äÁ. Îñîáåííîñòüþ óñèëèòåëÿ
(ðèñ.13), êîòîðûé ñîñòîèò èç êàñêàäà ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëåíèÿ, äâóõòàêòíîãî
âûõîäíîãî êàñêàäà è âûïðÿìèòåëÿ, ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíàÿ ñõåìà âîçáóæäåíèÿ
îêîíå÷íîãî êàñêàäà áåç èñïîëüçîâàíèÿ ôàçîèíâåðòîðà.

Ñèãíàë ñ ðåãóëÿòîðà ãðîìêîñòè R1 ïîäàåòñÿ íà óïðàâëÿþùóþ ñåòêó ëàìïû òèïà
6Æ1Ï, óñèëèâàåòñÿ åþ è ïîñòóïàåò íà óïðàâëÿþùóþ ñåòêó âûõîäíîé ëàìïû Ë2 òèïà
6Ï15Ï. Íàïðÿæåíèå ñèãíàëà ñ êàòîäà ëàìïû Ë2 ïîñòóïàåò äàëåå íà êàòîä ëàìïû Ë3.

Íàïðÿæåíèå ñèãíàëà U ïîäàâàåìîå íà ëàìïó Ë3, ìîæíî îïðåäåëèòü èç ôîðìóëû:
U= (I1 - I2)(R7 + R8), 
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ãäå I1 è I2 - ïåðåìåííûå ñîñòàâëÿþùèå òîêîâ Ë2 è Ë3. Óâåëè÷èòü ýòî íàïðÿæåíèå
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, ïîñêîëüêó äëÿ õîðîøåãî èñïîëüçîâàíèÿ ëàìïû Ë3 òîê I1
äîëæåí áûòü áëèçîê ê I2, à óâåëè÷èâàòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R8 íåëüçÿ èç-çà
ñíèæåíèÿ àíîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ñòàëî áûòü, äàííàÿ ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ òîëüêî
ïðè èñïîëüçîâàíèè ëàìï ñ áîëüøîé êðóòèçíîé, ðàáîòàþùèõ ïðè ìàëîì íàïðÿæåíèè
âîçáóæäåíèÿ. Èç ðàñïðîñòðàíåííûõ ëàìï ýòîìó òðåáîâàíèþ óäîâëåòâîðÿåò ïåíòîä
6Ï15Ï.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé è ñíèæåíèÿ âûõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
óñèëèòåëü îõâà÷åí îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ ãëóáèíîé 14 äÁ. Íàïðÿæåíèå
îáðàòíîé ñâÿçè ñíèìàåòñÿ ñ âòîðè÷íîé îáìîòêè âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà è ÷åðåç
ðåçèñòîð  ïîäàåòñÿ íà êàòîä ëàìïû Ë1.

Ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð ñîáðàí íà ñåðäå÷íèêå èç ïëàñòèí Ø32, òîëùèíà íàáîðà
32 ìì, îêíî 16õ48 ìì. Ñåòåâàÿ îáìîòêà ñîäåðæèò 880, à àíîäíàÿ 890 âèòêîâ ïðîâîäà
ÏÝË 0,33, íàêàëüíàÿ îáìîòêà ñîñòîèò èç 28 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,8. 

Âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð (ðèñ.14) âûïîëíåí íà ñåðäå÷íèêå èç ïëàñòèí Ø26,
òîëùèíà íàáîðà 26 ìì, îêíî 13Õ39 ìì. Ïåðâè÷íàÿ
îáìîòêà ñîäåðæèò 1200Õ 2 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2
0,19, âòîðè÷íàÿ - 88 õ 3   âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 0,47.
Íåîáõîäèìî ñòðîãî âûäåðæàòü ðàâåíñòâî ÷èñåë
âèòêîâ ñåêöèé âòîðè÷íîé îáìîòêè è ñîåäèíèòü
ñåêöèè ïàðàëëåëüíî.

Óñèëèòåëü ñìîíòèðîâàí íà øàññè èç àëþìèíèÿ
òîëùèíîé 1,5 ìì ðàçìåðîì 240õ92Õ53 ìì.   Ïåðâûé
êàñêàä äîëæåí áûòü ìàêñèìàëüíî óäàëåí îò
ñèëîâîãî è âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðîâ. Êîðïóñ
ïîòåíöèîìåòðà R1 ñëåäóåò ñîåäèíèòü ñ øàññè.

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñèëîâûì è âûõîäíûì
òðàíñôîðìàòîðàìè äîëæíî áûòü íå ìåíåå 15 ìì. Îñè
èõ êàòóøåê äîëæíû áûòü âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû.
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Íàëàæèâàíèå óñèëèòåëÿ ñâîäèòñÿ ê ðåãóëèðîâêå âåëè÷èíû îáðàòíîé ñâÿçè
èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R10. Åñëè óñèëèòåëü âîçáóæäàåòñÿ, òî âûâîäû
âòîðè÷íîé îáìîòêè âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà ñëåäóåò ïîìåíÿòü ìåñòàìè. ×òîáû
èçáåæàòü ñàìîâîçáóæäåíèÿ óñèëèòåëÿ íà óëüòðàçâóêîâûõ ÷àñòîòàõ, ãëóáèíó îáðàòíîé
ñâÿçè íå ñëåäóåò äåëàòü áîëåå 15 äÁ. 

Ìîñòîâîé âûïðÿìèòåëü íà äèîäàõ Ä209 ìîæíî çàìåíèòü ñåëåíîâûì âûïðÿìèòåëåì
ÀÂÑ - 120-270. Êîíäåíñàòîðû Ñ5, Ñ6 æåëàòåëüíî çàìåíèòü îäíèì êîíäåíñàòîðîì
åìêîñòüþ 150 ìêÔ íà íàïðÿæåíèå 300 Â. Ãðîìêîãîâîðèòåëè àêóñòè÷åñêîãî àãðåãàòà
äîëæíû èìåòü ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå 8-10 Îì. Àâòîð ïðèìåíèë äâà ãðîìêîãîâîðèòåëÿ
5ÃÄ10, ñîåäèíåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî.

Êëàññè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ñâîéñòâ äâóõòàêòíîé ñõåìû ìîæíî íàáëþäàòü â
"ïðîñòîì" ÓÌÇ× Þ. Ìèõàéëîâà (Ð-8/57). Â ýòîì 6-âàòòíîì óñèëèòåëå (ðèñ.15) íà âõîäå
ñòîèò ëàìïà Ë1 - äâîéíîé òðèîä 6Í2Ï, îäíà ïîëîâèíà êîòîðîãî âîçáóæäàåò îäíî ïëå÷î
îêîíå÷íîãî êàñêàäà Ë3 è âòîðóþ ïîëîâèíó ýòîé æå ëàìïû Ë1, ïîñëåäíÿÿ â ñâîþ î÷åðåäü
ñëóæèò ôàçîèíâåðòîðîì äëÿ âîçáóæäåíèÿ ëàìïû Ë2. Ïóòåì ïîäáîðà ðåçèñòîðîâ R6, R11
ïîäáèðàåòñÿ ðåæèì îáåñïå÷åíèÿ ñèììåòðè÷íîãî âîçáóæäåíèÿ äâóõòàêòíîé ñõåìû.

Îñîáåííîñòüþ ñõåìû ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ðàçäåëüíîãî ðåãóëÿòîðà òåìáðà íà âõîäå
ÓÌÇ×, âåëè÷èíà âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ýòîì äîñòèãàåò 125 ìÂ. Êðîìå òîãî, äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè óñèëèòåëÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò ââåäåíà ÷àñòîòíî-
çàâèñèìàÿ ÎÎÑ R5, R11, R15-Ñ9, R16-Ñ10. Ïîêàçàòåëüíûì äëÿ òàêîé ïðîñòîé ñõåìû
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íàêàëüíîé öåïè îêîíå÷íîãî êàñêàäà ñ ñèììåòðè÷íûì
çàçåìëåíèåì ñðåäíåé òî÷êè, à äëÿ âõîäíîãî êàñêàäà èñïîëüçóåòñÿ ïîíèæåííîå
íàïðÿæåíèå íàêàëà 5 Â äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ âíóòðåííèõ øóìîâ ëàìïû Ë1. Êàê è â
ïðåäûäóùåé ñõåìå êàòîäû îáåèõ ëàìï îêîíå÷íîãî êàñêàäà Ë2 è Ë3 ïîäñîåäèíåíû ê
îäíîìó ðåçèñòîðó R12, ÷òî îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíóþ ðåãóëèðîâêó ñèììåòðè÷íîñòè
ðåæèìà. 

Íà ðèñ.16 ïðèâåäåíà ñõåìà ñðàâíèòåëüíî ïðîñòîãî ÓÌÇ× ñ óëüòðàëèíåéíîé
õàðàêòåðèñòèêîé íåìåöêîãî ñïåöèàëèñòà Ô. Êþíå. Ýòî óñòðîéñòâî êîíñòðóêòèâíî
îáúåäèíÿåò ïåðåêëþ÷àòåëü âõîäîâ, ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî
çâóêîñíèìàòåëÿ ñ ôèëüòðîì íèçøèõ è âûñøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò, ðåãóëÿòîðû òåìáðà, à
òàêæå îêîíå÷íûé êàñêàä è áëîê ïèòàíèÿ. Ïðè íàëè÷èè âûñîêîêà÷åñòâåííîãî âûõîäíîãî
òðàíñôîðìàòîðà âîñïðîèçâîäèìàÿ ïîëîñà ÷àñòîò (ïðè óñòàíîâêå ðåãóëÿòîðîâ òåìáðà â
ñðåäíåå ïîëîæåíèå) èìååò ëèíåéíóþ õàðàêòåðèñòèêó â äèàïàçîíå îò 50 äî 30 000 Ãö.
Íà ÷àñòîòå 30 Ãö âûõîäíàÿ ìîùíîñòü íåñêîëüêî ïàäàåò.
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Âõîäíûå ãíåçäà 1, 2 è 3 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ ïðîãðàìì,
äàþùèõ ñèãíàë íàïðÿæåíèåì ïîðÿäêà 500 ìÂ, ò. å. äëÿ ïîäà÷è ñèãíàëà ñ ëèíåéíîãî
âûõîäà ìàãíèòîôîíà, ïðèåìíèêà èëè îò ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî çâóêîñíèìàòåëÿ. Ãíåçäî 4
ïðåäóñìîòðåíî äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñòóäèéíîãî
çâóêîñíèìàòåëÿ. Îíî ñîåäèíÿåòñÿ ñ äâóõêàñêàäíûì ïðåäâàðèòåëüíûì óñèëèòåëåì,
ñîáðàííûì íà ëàìïå Ë5. Â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ Ï2 óñèëèòåëü
ìîæåò ïðîïóñêàòü ëèáî âñþ ïîëîñó ÷àñòîò, ëèáî êîãäà âêëþ÷åí êîíäåíñàòîð Ñ16, -
òîëüêî ñðåäíèå è âûñøèå ÷àñòîòû. Íèçøèå æå ÷àñòîòû, íà êîòîðûõ ìîãóò âîçíèêàòü
âèáðàöèè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, çàìåòíî óõóäøàþùèå êà÷åñòâî âîñïðîèçâåäåíèÿ
ãðàìçàïèñè, ñðåçàþòñÿ.

Êîíäåíñàòîð Ñ17 â öåïè ñåòêè ïðàâîãî (ïî ñõåìå) òðèîäà ëàìïû Ë5 è ñîïðîòèâëåíèå
R29 ñëóæàò äëÿ ïîäúåìà íèçøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò. Â ïîëîæåíèè 5 ïåðåêëþ÷àòåëÿ Ï1
êîíäåíñàòîð Ñ14 âêëþ÷àåòñÿ ïàðàëëåëüíî êîíäåíñàòîðó Ñ17  ïîäúåì íèçøèõ ÷àñòîò
íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ. Ïðè òðåõ ïåðâûõ ïîëîæåíèÿõ ïåðåêëþ÷àòåëÿ ñåòêà ïðàâîãî (ïî
ñõåìå) òðèîäà ëàìïû Ë5 çàìûêàåòñÿ íà çåìëþ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîë ïåðåäà÷å
ðàäèîïðîãðàììû èëè ìàãíèòíîé çàïèñè ïîäàâëÿòü ïîìåõè ñî âõîäà çâóêîñíèìàòåëÿ. Â
ïîëîæåíèè 4 êîíäåíñàòîð C18 íåñêîëüêî ñðåçàåò âûñøèå çâóêîâûå ÷àñòîòû, â
ïîëîæåíèè 5 ýòîò ýôôåêò óñèëèâàåòñÿ. Ñåêöèÿ Ï16 çàêîðà÷èâàåò âõîäû, êîòîðûå â
äàííûé ìîìåíò íå èñïîëüçóþòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïîâîðîòå ïåðåêëþ÷àòåëÿ Ï1 â
ïîëîæåíèÿ 1-3 ïîî÷åðåäíî âêëþ÷àþòñÿ âõîäû ñ òåì æå öèôðîâûì îáîçíà÷åíèåì, â
ïîëîæåíèÿõ 4 è 5-÷åòâåðòûé âõîä (ãðàìçàïèñü).

Ðåãóëÿòîðû òåìáðà (R2-R4) ïîìåùåíû ïåðåä ëàìïîé Ë1, à ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè R8
- çà íåé. Ïðàâûé òðèîä ëàìïû Ë2 âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ôàçîèíâåðòîðà, ñîáðàííîãî ïî
ñõåìå ñ ðàçäåëåííîé íàãðóçêîé. Îêîíå÷íûé êàñêàä íà ëàìïàõ Ë3 è Ë4 ñîáðàí ïî
óëüòðàëèíåéíîé ñõåìå, ñîçäàþùåé îòðèöàòåëüíóþ îáðàòíóþ ñâÿçü â öåïè
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ýêðàíèðóþùèõ ñåòîê. Âòîðàÿ öåïü îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè èäåò îò âòîðè÷íîé
îáìîòêè âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà ÷åðåç ñîïðîòèâëåíèå R20 ê êàòîäó ëàìïû Ë2.
Âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð ñëåäóåò ïîäáèðàòü ñ ó÷åòîì èìåþùåãîñÿ ãðîìêîãîâîðèòåëÿ.

Ïîòåíöèîìåòð R35 â öåïè íàêàëà ëàìï ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îñëàáëåíèÿ óðîâíÿ ôîíà.
Êðîìå ýòîãî, ñîïðîòèâëåíèÿ R36 è R37 â öåïè íàêàëà ëàìïû Ë1 ïîíèæàþò íàïðÿæåíèå
íàêàëà äî 4,5 Â, òåì ñàìûì óìåíüøàÿ óðîâåíü øóìîâ è ôîíà. Ýòà, ïî ñëîâàì Ô. Êþíå,
íåñêîëüêî íåîáû÷íàÿ ñõåìà, à äëÿ ìíîãèõ ðàäèîëþáèòåëåé Ñîþçà, êàê, íàïðèìåð, äëÿ
Þ. Ìèõàéëîâà (ðèñ.15) óæå â 1957 ãîäó (!), âïîëíå ðàñïðîñòðàíåííàÿ, â òå÷åíèå ðÿäà ëåò
ñ óñïåõîì ïðèìåíÿëàñü â öåïè íàêàëà ïåðâîé ëàìïû ðàçëè÷íûõ óñèëèòåëåé, ïðè ýòîì
ïîíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ íàêàëà íå ñêàçûâàëîñü íà ðàáîòå ëàìï.

Ñõåìà âûñîêîêà÷åñòâåííîãî óñèëèòåëÿ íèçêîé ÷àñòîòû íà 8 Âò À. Êóçüìåíêî (Ð-
5/57) ïîõîæà íà ïðåäûäóùóþ ïî ìíîãèì ïàðàìåòðàì, äàæå íîìèíàëû îòäåëüíûõ öåïåé
ñîâïàäàþò. Àâòîð ýòîé êîíñòðóêöèè (ðèñ.17) ïîëàãàåò, ÷òî îí äîñòèã óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà
çâó÷àíèÿ çà ñ÷åò ââåäåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé, ñðåäè êîòîðûõ ÎÎÑ íà
ýêðàííûå ñåòêè ÷åðåç îòâîäû Iá è Iâ âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà Òð1, îáùàÿ ÎÎÑ ÷åðåç
äåëèòåëü R12-R30, ìåñòíûå ÎÎÑ â öåïÿõ âîçáóæäåíèÿ âñåõ êàñêàäîâ. 

Ñóùåñòâåííûì îòëè÷èåì äàííîé ñõåìû îò ïðåäûäóùåé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
êîððåêòèðóþùåé öåïî÷êè R14-Ñ7 â àíîäíîé öåïè ëåâîãî ïî ñõåìå òðèîäà ëàìïû Ë2. Ñ
ïîìîùüþ ýòîé öåïî÷êè äîñòèãàåòñÿ óìåíüøåíèå çàâàëà À×Õ óñèëèòåëÿ â îáëàñòè
âûñîêèõ ÷àñòîò, êîòîðûé âîçíèêàåò èç-çà âëèÿíèÿ íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ, ãëàâíûìè èç
êîòîðûõ ìîæíî ñ÷èòàòü èìåííî íàëè÷èå ìåñòíûõ ÎÎÑ, à òàêæå íèçêîå êà÷åñòâî
âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà Òð1.

Áîëåå ïîçäíÿÿ ìîäåëü øèðîêîïîëîñíîãî ÓÌÇ× Ñ. Ìàòâèåíêî (ðèñ.18) åùå áîëåå
óñëîæíåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè. ×òîáû äîñòèãíóòü âûñîêîêà÷åñòâåííîãî
çâó÷àíèÿ â 10-âàòòíîì óñèëèòåëå, â êîòîðîì âûõîäíîé êàñêàä ðàáîòàåò íà ïðåäåëå
ìîùíîñòè, àâòîð ýòîé êîíñòðóêöèè äîáàâëÿåò â ñõåìó ñâîè ýëåìåíòû è öåïè, êîòîðûå
ïîìîãàþò ðåøèòü ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó - äîñòè÷ü âûñîêîãî óðîâíÿ ðàâíîìåðíîñòè À×Õ
(íå áîëåå 0,1 %) â øèðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò 20...30000 êÃö. 

Óñèëèòåëü îõâà÷åí ïåòëåé ÎÎÑ, êîòîðàÿ ðàáîòàåò â îáëàñòè ñðåäíèõ ÷àñòîò - ýòî
öåïî÷êà R5-R29-R12-Ñ8. Êðîìå òîãî, âñå êàñêàäû îõâà÷åíû ìåñòíîé ÎÎÑ, ïðè÷åì â
äàííîì óñèëèòåëå ïðåäâûõîäíîé êàñêàä, êîòîðûé ñîçäàåò ñèììåòðè÷íîå
ïðîòèâîôàçíîå âîçáóæäåíèå ïî÷òè "äîñëîâíî" ïîâòîðÿåò ñõåìó âûõîäíîãî êàñêàäà Ã.
Êðûëîâà (ðèñ.13). Îäíàêî óæå â îêîíå÷íîì êàñêàäå íàáëþäàåì äîïîëíèòåëüíóþ
ðåãóëèðîâêó R27 âåëè÷èíû êàòîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ëàìï Ë3, Ë4, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó
èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñèììåòðèðîâàòü ðåæèìû îáåèõ ëàìï, çäåñü æå îñóùåñòâëåíà ÎÎÑ
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íà ýêðàííûå ñåòêè  ñ ÷àñòè âèòêîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà Òð1. 
Â ñõåìå òàêæå èñïîëüçîâàíû âñå ñóùåñòâóþùèå âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ

òåìáðîâîþ îêðàñêîþ çâóêîâîãî ñèãíàëà. Ïðåäóñìîòðåíà ðàçäåëüíàÿ ðåãóëèðîâêà
òåìáðà íà óðîâíå 12 äÁ ïî âûñîêîé ÷àñòîòå R14-Ñ9, Ñ10 è 14 äÁ - íà íèçêîé R15-Ñ14,
Äð1, à òàêæå ïðèìåíåí òîíêîìïåíñèðîâàííûé  ðåçèñòîð ðåãóëèðîâêè ãðîìêîñòè R3. 

Äëÿ ñòàáèëüíîé ðàáîòû ÓÌÇ× íåîáõîäèìî àíîäíîå ïèòàíèå ñ ìàëûì
êîýôôèöèåíòîì ïóëüñàöèé, ïîýòîìó íà âûõîäå âûïðÿìèòåëÿ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü Ï-
îáðàçíûé ôèëüòð èç äðîññåëÿ è äâóõ åìêîñòåé, êàê, íàïðèìåð, â ñõåìå Êóñåâà (ðèñ. 9)
èëè Ãåíäèíà (ðèñ.12).

Äàëåå èäåò ñåðèÿ ðàçðàáîòîê âûøåóïîìÿíóòîãî Ô. Êþíå. Ñõåìà
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî óñèëèòåëÿ  íà 10 Âò ïîêàçàíà íà ðèñ.19. Ðåãóëÿòîðû òåìáðà ñ
ðàçäåëüíûì ðåãóëèðîâàíèåì ïî âûñîêèì R1-Ñ1, Ñ2 è íèçêèì ÷àñòîòàì R2, R3, R4 - Ñ3,
Ñ4 è ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè R5 ïîìåùåíû íà âõîäå óñèëèòåëÿ, ÷óâñòâèòåëüíîñòü êîòîðîãî
îêîëî 600 ìÂ.

Êàñêàä ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëåíèÿ ñîáðàí íà ëàìïå Ë1. Âåðõíèé (ïî ñõåìå) òðèîä
ëàìïû Ë2 ðàáîòàåò â ðåæèìå óñèëåíèÿ. Åãî óïðàâëÿþùàÿ ñåòêà ñîåäèíåíà
íåïîñðåäñòâåííî ñ àíîäîì ëàìïû Ë1 (êîíäåíñàòîð ñâÿçè îòñóòñòâóåò). Ýòèì èñêëþ÷àåòñÿ
ýëåìåíò ñäâèãà ôàçû, êîòîðûé ïðè èçâåñòíûõ óñëîâèÿõ ìîã áû âûçâàòü íåñòàáèëüíîñòü
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè. Áëàãîäàðÿ íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿçè óïðàâëÿþùàÿ ñåòêà
ëàìïû Ë2 íàõîäèòñÿ ïîä òàêèì æå âûñîêèì ïîòåíöèàëîì (+70 â), êàê è àíîä ëàìïû Ë1.
Ïîýòîìó íàïðÿæåíèå íà êàòîäå ýòîé ëàìïû ïðèõîäèòñÿ ïîâûøàòü äî 71,5 Â. Ðàçíèöà â
íàïðÿæåíèè (1,5 Â) è ñîñòàâëÿåò òðåáóåìîå ñåòî÷íîå ñìåùåíèå.

Óïðàâëÿþùàÿ ñåòêà âåðõíåãî òðèîäà ÷åðåç ñîïðîòèâëåíèå R12 ñâÿçàíà ïî
ïîñòîÿííîìó òîêó ñ íèæíèì (ïî ñõåìå) òðèîäîì ëàìïû Ë2. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî, à òàêæå
áëàãîäàðÿ îáùåìó ñîïðîòèâëåíèþ â öåïè êàòîäà, íà îáà òðèîäà ïîäàåòñÿ îäíî è òî æå
íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ. Óïðàâëÿþùàÿ ñåòêà íèæíåãî òðèîäà ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ10
ñîåäèíåíà ïî ïåðåìåííîìó òîêó ñ îáùèì ìèíóñîì, ò. å. ëàìïà óïðàâëÿåòñÿ íå ñåòêîé, à
êàòîäîì (àíàëîãè÷íî êàñêîäíîé ñõåìå). Òàê êàê ñèãíàë â öåïè óïðàâëÿþùåé ñåòêè
íèæíåãî òðèîäà ñäâèíóò ïî ôàçå íà 180° îòíîñèòåëüíî óïðàâëÿþùåé ñåòêè âåðõíåãî
òðèîäà, ê îêîíå÷íûì ëàìïàì ïîäâîäÿòñÿ íàïðÿæåíèÿ, òàêæå ñäâèíóòûå ïî ôàçå íà 180°.
Òàêîé ñïîñîá ïîâîðîòà ôàçû îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ñèììåòðè÷íîñòüþ, õîðîøèì
óñèëåíèåì í îòñóòñòâèåì ôàçîâûõ èñêàæåíèé. Ñõåìà îêîíå÷íîãî êàñêàäà îáû÷íà.

Êîððåêòèðóþùàÿ öåïî÷êà R6-Ñ5, âêëþ÷åííàÿ ïàðàëëåëüíî íàãðóçî÷íîìó
ñîïðîòèâëåíèþ ëàìïû Ë1, í ôèëüòð â öåïè îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè, ñîñòîÿùåé èç
êîíäåíñàòîðà C8 è ñîïðîòèâëåíèÿ R10, ñòàáèëèçèðóþò îòðèöàòåëüíóþ îáðàòíóþ ñâÿçü â
äèàïàçîíå óëüòðàçâóêîâûõ ÷àñòîò.

Äëÿ êàñêàäà ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëåíèÿ ïîäáèðàþò ïî âîçìîæíîñòè ìàëîøóìÿùèå
âûñîêîñòàáèëüíûå ñîïðîòèâëåíèÿ. Âåëè÷èíû êîíäåíñàòîðà C8 è ñîïðîòèâëåíèÿ R10
âûáèðàþò ñ ó÷åòîì ïîëíîãî âûãîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ óñèëèòåëÿ èç ñëåäóþùåé òàáëèöû:

Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå óñèëèòåëÿ, Îì Ñ8, ïÔ R10, êÎì
4 180 15
16 82 33

Âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð íàìîòàí íà ñåðäå÷íèêå áðîíåâîãî òèïà èç
òðàíñôîðìàòîðíîãî æåëåçà òîëùèíîé 0,5 ìì áåç âîçäóøíîãî çàçîðà. Ñå÷åíèå ñðåäíåãî
ñòåðæíÿ ñåðäå÷íèêà 28õ28 ìì. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ñåêöèé, êàæäàÿ
ïî 1650 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË èëè ÏÝÂ äèàìåòðîì 0,11 ìì. Ïðîêëàäêè ìåæäó ñëîÿìè èç
áóìàãè òîëùèíîé 0,03 ìì. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà ñîñòîèò èç äâóõ ñåêöèé ïî 76 âèòêîâ â
êàæäîé, íàìîòàííîé äâóìÿ ñëîÿìè ïðîâîäà òîé æå ìàðêè äèàìåòðîì 0,6 ìì ñ
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ïðîêëàäêàìè èç áóìàãè òîëùèíîé 0,1 ìì.
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàìîòêè ñëåäóþùàÿ. Ïåðâîé íà êàðêàñ íàìàòûâàþò îäíó èç

ñåêöèé ïåðâè÷íîé îáìîòêè, çàòåì ïîëîâèíó âòîðè÷íîé îáìîòêè, ïîñëå ýòîãî äâå ñåêöèè
ïåðâè÷íîé îáìîòêè, ïîòîì äðóãóþ ïîëîâèíó âòîðè÷íîé, ïîñëåäíÿÿ íàìàòûâàåòñÿ
÷åòâåðòàÿ ñåêöèÿ ïåðâè÷íîé îáìîòêè. Äâå ñðåäíèå ñåêöèè ïåðâè÷íîé îáìîòêè
ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî è íàìîòàíû â îäíó ñòîðîíó, à îñòàëüíûå - â ïðîòèâîïîëîæíóþ.
Îáå êðàéíèå ñåêöèè òàêæå ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî. Ñîñòàâëåííûå òàêèì îáðàçîì
ãðóïïû âêëþ÷àþò ïîñëåäîâàòåëüíî. Òàêæå ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷àþò îáå ïîëîâèíû
âòîðè÷íîé îáìîòêè (ïðè ñîïðîòèâëåíèè ãðîìêîãîâîðèòåëÿ 16 Îì). 

Ñëåäóþùèé ÓÌÇ× Ô. Êþíå íà 20 Âò ñîäåðæèò ìîñòîâóþ ñõåìó âêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè
â îêîíå÷íîì äâóõòàêòíîì êàñêàäå. Â íåé ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ (ðèñ.20) íå òå÷åò
÷åðåç íàãðóçêó, ïîýòîìó ïèòàíèå àíîäíîé öåïè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîìèìî âûõîäíîãî
òðàíñôîðìàòîðà, è îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîãëàñóþùèé àâòîòðàíñôîðìàòîð.

Òðàíñôîðìàòîð ïèòàíèÿ èìååò äâå îáìîòêè àíîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (ïî 270 Â
êàæäàÿ). Ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå íà ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðàõ Ñ9 è Ñ10
ñîñòàâëÿåò 290 Â, íàïðÿæåíèå â öåïè êàòîäà ïðè õîëîñòîì õîäå 18 Â. Ïðèìå÷àòåëüíî,
÷òî êîíäåíñàòîðû â áëîêå ïèòàíèÿ íå ñîåäèíåíû ñ êîðïóñîì.

Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ îêîíå÷íûõ ëàìï Ë2 è Ë3 ñíèìàåòñÿ ñ ñîïðîòèâëåíèé â öåïè
êàòîäà R13 è R14. Öåëåñîîáðàçíî îäíî èç íèõ ñäåëàòü ïåðåìåííûì, ÷òîáû èìåòü
âîçìîæíîñòü òî÷íî îòðåãóëèðîâàòü ñèììåòðèþ â îáåèõ îêîíå÷íûõ ëàìïàõ. Íàïðÿæåíèå
íà ýêðàíèðóþùóþ ñåòêó ëàìïû îäíîãî ïëå÷à ïîäàåòñÿ èç àíîäíîé öåïè ëàìïû äðóãîãî
ïëå÷à. Â öåïè ýêðàíèðóþùåé ñåòêè ëàìïû Ë3 âêëþ÷åíî ïåðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå R17,
ñëóæàùåå äëÿ ïîäàâëåíèÿ ôîíà ïåðåìåííîãî òîêà. Â ñëó÷àå ñèëüíîãî ôîíà íåîáõîäèìî
ïåðåôàçèðîâàòü îäíó èç îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà ïèòàíèÿ. Ñîïðîòèâëåíèÿ R7, R10 è
R12, R15 â öåïÿõ óïðàâëÿþùèõ è ýêðàíèðóþùèõ ñåòîê îêîíå÷íûõ ëàìï ñëóæàò äëÿ
çàùèòû îò âîçíèêíîâåíèÿ ãåíåðàöèè, èõ ïðèïàèâàþò íåïîñðåäñòâåííî ê ïàíåëÿì ëàìï.

Íàïðÿæåíèå íà êàòîäå ëàìïû Ë1, âåðõíÿÿ ïîëîâèíà êîòîðîãî ðàáîòàåò â ðåæèìå
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óñèëåíèÿ, à íèæíÿÿ ñëóæèò
äëÿ ïîâîðîòà ôàçû,
ñîñòàâëÿåò 28 Â. Óïðàâëåíèå
íèæíèì òðèîäîì
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç îáùåå
ñîïðîòèâëåíèå R5 â öåïè
êàòîäà, ò. å. àíàëîãè÷íî
óñèëèòåëþ, ñõåìà êîòîðîãî
ïðèâåäåíà íà ðèñ.19. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ îäèíàêîâîãî
ñåòî÷íîãî ñìåùåíèÿ äëÿ
îáîèõ òðèîäîâ ìîæíî áûëî
áû êàê íà ðèñ.19 ïîäêëþ÷èòü
óïðàâëÿþùóþ ñåòêó íèæíåãî
òðèîäà ê òî÷êå ñîåäèíåíèÿ
ñîïðîòèâëåíèé R1, R2, R5.
Âìåñòî ýòîãî â

ðàññìàòðèâàåìîé ñõåìå äëÿ íèæíåãî òðèîäà ïðèìåíåí äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ R3, R4, Ñ2,
êîòîðûé ïîäàåò íà óïðàâëÿþùóþ ñåòêó çàäàííîå íàïðÿæåíèå è îäíîâðåìåííî ÷åðåç
êîíäåíñàòîð C2 çàìûêàåò åå íà øàññè. Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ2 âûáðàíà áîëüøîé äëÿ
òîãî, ÷òîáû íà íèçøèõ ÷àñòîòàõ âîçíèêàëà ÎÎÑ è óñèëåíèå íà ÷àñòîòå 50 Ãö
ïîäàâëÿëîñü íà 10 % (ôîí ïðàêòè÷åñêè ñòàíîâèòñÿ íåñëûøíûì), à íà ÷àñòîòå 20 Ãö - íà
50 %. Íèæå 20 Ãö óñèëåíèå ðåçêî óìåíüøàåòñÿ. Òàêîå ïîñòðîåíèå ñõåìû èíîãäà
âûçûâàåò íåêîòîðîå íåäîóìåíèå, åñëè ñêàçàòü, ÷òî óñèëèòåëü äîëæåí ïðîïóñêàòü
ìàêñèìàëüíî øèðîêóþ ïîëîñó ÷àñòîò. Îäíàêî ðàäèîëþáèòåëü, èìåþùèé îïûò â
îáðàùåíèè ñ âûñîêîêà÷åñòâåííûìè óñèëèòåëÿìè, çíàêîì ñ èõ êàïðèçàìè. Òîí ñ ÷àñòîòîé
20 Ãö ïðàêòè÷åñêè íå ïðîñëóøèâàåòñÿ. Òåì  áîëåå íå ñëûøíû òîíû áîëåå íèçêîé
÷àñòîòû. Åñëè æå íàø "ñëèøêîì õîðîøèé" óñèëèòåëü âîçáóäèòñÿ íà î÷åíü íèçêèõ, íå
âîñïðèíèìàåìûõ ñëóõîì ÷àñòîòàõ, òî â ðåçóëüòàòå ïåðåêðåñòíîé ìîäóëÿöèè ñ
ïðîñëóøèâàåìûìè òîíàìè ìîãóò âîçíèêíóòü ïîìåõè, ñèëüíî èñêàæàþùèå çâóêîâóþ
êàðòèíó.

Îêîíå÷íûé êàñêàä îõâà÷åí îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ. Îïòèìàëüíàÿ íàãðóçêà
îêîíå÷íîãî êàñêàäà îêîëî 800 Îì. Îäíàêî äàæå ïðè äðóãîé íàãðóçêå (íàïðèìåð, ïðè
600 èëè 1600 Îì) âûõîäíàÿ çâóêîâàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 17,5 Âò. Ê êà÷åñòâó âûõîäíîãî
àâòîòðàíñôîðìàòîðà Òð1 íå ïðåäúÿâëÿþò ñòîëü áîëüøèõ òðåáîâàíèé, êàê äëÿ îáû÷íûõ
äâóõòàêòíûõ êàñêàäîâ. Êàæäàÿ ëàìïà ðàáîòàåò íà öåëóþ îáìîòêó, à òàê êàê ëàìïû ïî
ïåðåìåííîìó òîêó ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî, îáùåå ñîïðîòèâëåíèå îáìîòêè óìåíüøàåòñÿ
äî 25 % îò íîìèíàëà. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîëíóþ ñèììåòðèþ è çàçåìëèòü
âûõîäíîé çàæèì, ñðåäíèé îòâîä îáìîòêè ñîåäèíÿþò ñ øàññè. Ýòîò çàæèì ñëóæèò
îäíîâðåìåííî íóëåâûì ïðîâîäîì îáìîòêè çâóêîâîé êàòóøêè,
êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò ÷àñòü îáùåé îáìîòêè àâòîòðàíñôîðìàòîðà.

Íà ðèñ.21 ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå îáìîòîê íà êàðêàñå
àâòîòðàíñôîðìàòîðà Òð1. Ñåðäå÷íèê ñîñòîèò èç ïëàñòèí
òðàíñôîðìàòîðíîãî æåëåçà, ñîáðàííûõ áåç çàçîðà. Ñå÷åíèå
ñðåäíåãî ñòåðæíÿ ñåðäå÷íèêà ðàçíî 7,3 ñì2. Îáìîòêà I ñîäåðæèò
650 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,35; îáìîòêà IV- 490 âèòêîâ òîãî æå
ïðîâîäà; îáìîòêà II ñîäåðæèò 119 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 1,0;
îáìîòêà III - 41 âèòîê òîãî æå ïðîâîäà.

Åùå îäíà ñõåìà âûñîêîêà÷åñòâåííîãî îêîíå÷íîãî ÓÌÇ× Ô.
Êþíå íà 20 Âò ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.22. Â îñíîâíîì äàííûé
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óñèëèòåëü ïîâòîðÿåò ðàññìîòðåííûå ïðåæäå ñõåìíûå ðåøåíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò
âûñîêîêà÷åñòâåííîå çâóêîâîñïðîèçâåäåíèå, íî êàê îêîíå÷íûé óñèëèòåëü îí íå ñîäåðæèò
ðåãóëèðîâîê ãðîìêîñòè è òåìáðà, à òàêæå â íåì ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü
ïîäêëþ÷åíèÿ ãðîìêîãîâîðèòåëåé íà ðàçíûå íîìèíàëû íàãðóçî÷íûõ ñîïðîòèâëåíèé. Â
ïîëîæåíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ, êàê ïîêàçàíî íà ñõåìå, ñîïðîòèâëåíèå äèíàìè÷åñêèõ ãîëîâîê
ñîñòàâëÿåò 16 Îì. Íèæå ïîä ñõåìîé ïðèâåäåíû ïîëîæåíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëåé äëÿ
ñîïðîòèâëåíèÿ 8 Îì (ñëåâà) è 4 Îì.

Âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ñõåìàõ Êþíå ïðèìåíåíû ëàìïû èíîñòðàííîãî ïðîèçâîäñòâà,
ïîðÿäîê çàìåíû êîòîðûõ íà îòå÷åñòâåííûå ïðèâåäåí â êîíöå êíèãè â ñïåöèàëüíîé
òàáëèöå. 

ëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîâûøåííîé ìîùíîñòè âûõîäíîãî óñèëèòåëÿ ïðè ñîõðàíåíèè
êà÷åñòâåííîãî çâó÷àíèÿ ÷àñòî ïðèìåíÿþò ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå ëàìï âûõîäíîãî
êàñêàäà â êàæäîì ïëå÷å äâóõòàêòíîé ñõåìû, êàê ýòî ñäåëàíî â 20-âàòòíîì îêîíå÷íîì
ÓÌÇ× Â. Áîëüøîâà (Ð-7/60). 

Â ñõåìå óñèëèòåëÿ (ðèñ.23) èìåþòñÿ âñåãî äâà êàñêàäà - âõîäíîé ôàçîèíâåðòîð íà
ëàìïå 6Í2Ï äâîéíîì òðèîäå è âûõîäíîé îêîíå÷íûé êàñêàä íà ÷åòûðåõ ëàìïàõ-òåòðîäàõ
òèïà 6Ï14Ï. Âñå êàòîäû âûõîäíûõ ëàìï Ë2...Ë5 ñîåäèíåíû â îäíîé òî÷êå íà ðåçèñòîðå
öåïî÷êè êàòîäíîãî àâòîñìåùåíèÿ R12-Ñ6, à ñàìè òåòðîäû ïî ïîñòîÿííîìó òîêó âêëþ÷åíû
êàê òðèîäû. Ýòî íåñêîëüêî ñíèæàåò êðóòèçíó ïðîõîäíîé ÂÀÕ, íî äåëàåò åå áîëåå
ëèíåéíîé. 

Â öåïè àíîäíîãî ïèòàíèÿ âìåñòî êåíîòðîíà Ë6 ëó÷øå ïîñòàâèòü ìîñòèê èç
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ äèîäîâ íà âåëè÷èíó îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ 400 Â è ïðÿìîé òîê â
îòêðûòîì ñîñòîÿíèè 0,5 À, à òàêæå äîáàâèòü ñãëàæèâàþùèé ôèëüòð Ï-îáðàçíîãî òèïà.
Ê ñëîâó ñêàçàòü, äðîññåëü ôèëüòðà ëó÷øå âñåãî âûïîëíÿòü íà òîðîèäàëüíîì ñåðäå÷íèêå
è çàêðûâàòü åãî çàçåìëåííûì ýêðàíîì. Òðàíñôîðìàòîð ïèòàíèÿ Òð2 ñòàíäàðòíûé íà
ìîùíîñòü 200 Âò.

Àíàëîãè÷íûé ïî ñõåìîòåõíè÷åñêîìó ðåøåíèþ, íî áîëåå ìîùíûé ÓÌÇ× íà 100 Âò
Â. Øóøóðèíà (ÌÐÁ-1967) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû ñ àïïàðàòóðîé àíñàìáëÿ
ýëåêòðîìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ, à òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ îçâó÷èâàíèÿ
íåáîëüøèõ çàëîâ, êëóáíûõ ïîìåùåíèé.  

Íîìèíàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü óñèëèòåëÿ 100 Âò. Êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê íà
÷àñòîòå 1000 Ãö íå áîëåå 0,8%, íà ÷àñòîòàõ 30 è 18000 Ãö - íå áîëåå 2%. Â äèàïàçîíå
÷àñòîò 30-18000 Ãö íåðàâíîìåðíîñòü ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè +1 äÁ. Íîìèíàëüíàÿ
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÷óâñòâèòåëüíîñòü 500 ìÂ, íîìèíàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå 12,5 Îì - 35
Â. Óðîâåíü ïîìåõ óñèëèòåëÿ îòíîñèòåëüíî íîìèíàëüíîãî âûõîäíîãî óðîâíÿ îêîëî -70
äÁ. Ïîòðåáëÿåìàÿ îò ñåòè ìîùíîñòü 380 ÂÀ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè ïðèâåäåíà íà ðèñ.24. Ïåðâûå äâà
êàñêàäà âûïîëíåíû íà ëàìïàõ Ë1 è Ë2à. Âòîðîé òðèîä ëàìïû òèïà 6Í6Ï (Ë2á)
èñïîëüçóåòñÿ â ôàçîèíâåðñíîì êàñêàäå ñ ðàçäåëåííîé íàãðóçêîé (R10 è R12). Îêîíå÷íûé
êàñêàä óñèëèòåëÿ ñîáðàí ïî äâóõòàêòíîé ñõåìå íà ëàìïàõ Ë3, Ë6, ïðè÷åì äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ìîùíîñòè â êàæäîì ïëå÷å âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî ïî äâå
ëàìïû.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàâíîìåðíîé ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè è ìàëûõ íåëèíåéíûõ
èñêàæåíèé òðè ïîñëåäíèõ êàñêàäà óñèëèòåëÿ îõâà÷åíû ãëóáîêîé îòðèöàòåëüíîé
îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî íàïðÿæåíèþ. Íàïðÿæåíèå îáðàòíîé ñâÿçè ñíèìàåòñÿ ñ âòîðè÷íîé
îáìîòêè âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà Òð2 è ÷åðåç öåïî÷êó R19C8 ïîäàåòñÿ â öåïü êàòîäà
ëàìïû Ë2à.

Ëàìïû Ë8-Ë6 îêîíå÷íîãî êàñêàäà ðàáîòàþò â ðåæèìå ÀÂ. Îòðèöàòåëüíîå
ñìåùåíèå íà èõ óïðàâëÿþùèå ñåòêè ïîäàåòñÿ îò îòäåëüíîãî èñòî÷íèêà -
îäíîïîëóïåðèîäíîãî âûïðÿìèòåëÿ íà äèîäå Ä7.

Ïèòàíèå àíîäíûõ öåïåé îêîíå÷íûõ ëàìï îñóùåñòâëÿåòñÿ îò äâóõïîëóïåðèîäíîãî
âûïðÿìèòåëÿ íà äèîäàõ Ä6-Ä13, âêëþ÷åííûõ ïî ìîñòîâîé ñõåìå, à ïèòàíèå
ýêðàíèðóþùèõ ñåòîê ýòèõ ëàìï è àíîäíûõ öåïåé ëàìï Ë1 è Ë2-îò âûïðÿìèòåëÿ íà äèîäàõ
Ä2-Ä5. Ôèëüòðû âûïðÿìèòåëåé - åìêîñòíûå. Åìêîñòü ôèëüòðóþùèõ êîíäåíñàòîðîâ
âûáðàíà òàêîé, ÷òîáû ïðè èçìåíåíèè îòäàâàåìîé óñèëèòåëåì ìîùíîñòè îò íóëÿ äî
íîìèíàëüíîé ïèòàþùèå íàïðÿæåíèÿ èçìåíÿëèñü íå áîëåå ÷åì íà 10 %.

Óñèëèòåëü ìîùíîñòè â âèäå îòäåëüíîãî, ïîëíîñòüþ çàêîí÷åííîãî â ýëåêòðè÷åñêîì
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è êîíñòðóêòèâíîì îòíîøåíèè áëîêà ñìîíòèðîâàí íà ìåòàëëè÷åñêîì øàññè ðàçìåðàìè
490Õ210Õ70 ìì. Ñâåðõó íà øàññè óñòàíîâëåíû âñå ýëåêòðîííûå ëàìïû, òðàíñôîðìàòîðû
è ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû. Îñòàëüíûå äåòàëè ñìîíòèðîâàíû â ïîäâàëå øàññè.

Òðàíñôîðìàòîð ïèòàíèÿ âûïîëíåí íà ìàãíèòîïðîâîäå Ø32Õ80. îêíî 32Õ80 ìì.

36

Ðèñ.24



Îáìîòêà 1-2, ðàññ÷èòàííàÿ íà íàïðÿæåíèå ñåòè 220 Â, ñîäåðæèò 374 âèòêà ïðîâîäà ÏÝÂ-
1 1,0, îáìîòêà 5-4-85 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1 0,25, îáìîòêà 5-6-790 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-
1 0,55, îáìîòêà 7-5-550 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1 0,41, îáìîòêà 9-10-11 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-
1 0,9, îáìîòêè Ë-12 è 13-14-ïî 11 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1 1,4. Ðàñïîëîæåíèå îáìîòîê íà
êàðêàñå òðàíñôîðìàòîðà ïèòàíèÿ ïîêàçàíî íà ðèñ.25.

Âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð Òð2 âûïîëíåí íà òàêîì æå ìàãíèòîïðîâîäå, ÷òî è
òðàíñôîðìàòîð ïèòàíèÿ. Îáìîòêè ñåêöèîíèðîâàíû. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñåêöèé
îáìîòîê íà êàðêàñå èçîáðàæåíà íà ðèñ.25,á. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà 1-3 ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ
ñåêöèé ïðîâîäà ÏÝÂ-1 0,55 ïî 450 âèòêîâ â êàæäîé ñåêöèè. Ñåêöèè ñîåäèíåíû
ïîñëåäîâàòåëüíî, è îò ñåðåäèíû ñäåëàí îòâîä (âûâîä 2). Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà 4-5 ñîñòîèò
èç äåñÿòè ñîåäèíåííûõ ïàðàëëåëüíî ñåêöèé ïðîâîäà ÏÝÂ-1 0,55 ïî 130 âèòêîâ â êàæäîé
ñåêöèè.

Ïðè óñëîâèè ïðàâèëüíîãî
ìîíòàæà, ïðèìåíåíèÿ
ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðåííûõ
äåòàëåé è èçãîòîâëåíèÿ âûõîäíîãî
òðàíñôîðìàòîðà ïî
ðåêîìåíäîâàííîé ñõåìå
íàëàæèâàíèå óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè
ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâêå
ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R41
íåîáõîäèìîãî íàïðÿæåíèÿ
ñìåùåíèÿ ëàìï âûõîäíîãî êàñêàäà
(-35 Â) è áàëàíñèðîâêå ïëå÷ ëàìï
ýòîãî êàñêàäà ðåçèñòîðîì R14.
Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî

âêëþ÷àòü óñèëèòåëü ìîùíîñòè áåç íàãðóçêè íåëüçÿ, òàê êàê ýòî ìîæåò âûçâàòü
ýëåêòðè÷åñêèé ïðîáîé ìåæäó îáìîòêàìè âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà.

Âûñîêîå êà÷åñòâî çâó÷àíèÿ îáåñïå÷èâàåò òàêæå óñèëèòåëü ìîùíîñòè
ñòàöèîíàðíîãî òèïà, ïðèâåäåííûé Ã. Ãåíäèíûì â êíèãå "Ñàìîäåëüíûå ÓÍ×", ÌÐÁ-1964.
Ïî ñòðàííîìó ñîâïàäåíèþ, ñõåìà ýòîãî óñèëèòåëÿ (ðèñ.26) î÷åíü ïîõîæà íà
ñòàíäàðòíûé 10-âàòòíèê ôèðìû "Êèíàï", êîòîðûé â 60-70-õ ãîäàõ áûë â êàæäîì
ðàäèîóçëå, ðàçâå ÷òî ëàìïû çàìåíåíû ñ 6Ï3Ñ íà áîëåå ñîâðåìåííûå. Ñõåìà
ôàçîèíâåðòîðà è âûõîäíîãî êàñêàäà àíàëîãè÷íà ðàññìîòðåííîé âûøå (ðèñ.12), à
ïðåäâàðèòåëüíûå êàñêàäû íà ëàìïàõ Ë1, Ë2 ðàçãîíÿþò îêîíå÷íûé óñèëèòåëü äî òàêîé
ìîùíîñòè, ÷òîáû ïðè íàëè÷èè ãëóáîêîé ÎÎÑ ÷åðåç R26-R34 îáåñïå÷èòü íîìèíàëüíóþ
âûõîäíóþ ìîùíîñòü.

Îòëè÷àåò äàííûé óñèëèòåëü çàêîí÷åííàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü, â íåì èìåþòñÿ âñå
íåîáõîäèìûå ðåãóëèðîâêè, íà âõîäå ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ëþáîé èñòî÷íèê çâóêà, áóäü-
òî ìèêðîôîí, çâóêîñíèìàòåëü, ìàãíèòîôîí, ðàäèîïðèåìíèê, òåëåâèçîð èëè
ðàäèîòðàíñëÿöèîííàÿ ëèíèÿ. Íà âûõîäå ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ëþáûå èç èìåþùèõñÿ
òèïîâ äèíàìè÷åñêèõ ãîëîâîê, äëÿ ÷åãî ïðåäóñìîòðåí ïåðåêëþ÷àòåëü Ï2 âî âòîðè÷íîé
îáìîòêå âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà Òð2. 

Ïèòàíèå àíîäíûõ öåïåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè íèçêîì óðîâíå ïóëüñàöèé áëàãîäàðÿ
íàëè÷èþ ôèëüòðà Ñ12-Äð1-Ñ13, âñå ñðåäíèå òî÷êè íàêàëüíûõ îáìîòîê ÷åðåç
ïîäñòðîå÷íûå ðåçèñòîðû R19, R23, ïðè÷åì íà íèõ åùå ïîäàåòñÿ ñìåùåíèå 27 Â ÷åðåç
äåëèòåëü R16-R17. Â âûïðÿìèòåëå Â1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü äèîäû òèïà Ä226 èëè Ä7Æ.

Âûñîêîêà÷åñòâåííûé ÓÌÇ× Í. Çûêîâà (Ð-4/66) èñïîëüçóåò ñîâìåñòíî
ðåãóëÿòîðû òåìáðà íèçøèõ è âûñøèõ ÷àñòîò è ðåãóëÿòîðû òåìáðà íà òðè
ôèêñèðîâàííûå ñðåäíèå ÷àñòîòû (êàæäàÿ èç êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùåé
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ïðèáëèçèòåëüíî íà îêòàâó f = 2f2= 4f3), ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðàêòè÷åñêè ëþáóþ
÷àñòîòíóþ  õàðàêòåðèñòèêó êàíàëà çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ, à òàêæå çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò
âîçìîæíóþ ñòåïåíü êîððåêöèè õàðàêòåðèñòèêè óñèëèòåëÿ íà âûñøèõ è íèçøèõ ÷àñòîòàõ (äî
30-40 äÁ). Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå ðåãóëÿòîðîâ ñðåäíèõ ÷àñòîò çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò
ðàçðàáîòêó è êîíñòðóèðîâàíèå àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî

âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà.
Íîìèíàëüíàÿ âûõîäíàÿ

ìîùíîñòü óñèëèòåëÿ 8 Âò.
Ìàêñèìàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ñ ãíåçä  çâóêîñíèìàòåëÿ - 100-
200 ìÂ, ñ ëèíåéíîãî âûõîäà -
0,5 Â, ñ òðàíñëÿöèîííîé ëèíèè -
10 Â. Óñèëèòåëü âîñïðîèçâîäèò
ïîëîñó çâóêîâûõ ÷àñòîò îò 40
Ãö äî 15 êÃö ñ
íåðàâíîìåðíîñòüþ íà êðàÿõ
äèàïàçîíà 1,5 äÁ (áåç
ðåãóëÿòîðîâ òåìáðà).

Êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ
èñêàæåíèé íà ÷àñòîòå 1 êÃö ïðè
íîìèíàëüíîé âûõîäíîé
ìîùíîñòè - 0,5 % ; ïðè
âûõîäíîé ìîùíîñòè 6 Âò - 0,2
%. Àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå
íàãðóçêè óñèëèòåëÿ - 4 Îìà,
óðîâåíü øóìîâ - 60 äá.
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå
óñèëèòåëÿ - 0,3...0,5 Îì.
Óñèëèòåëü ìîæåò ïèòàòüñÿ îò
ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà
íàïðÿæåíèåì 110, 127 è 220 Â,
ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü îò ñåòè
120 Âò.

Íà âõîä óñèëèòåëÿ
âêëþ÷åíî êîììóòèðóþùåå
óñòðîéñòâî (ñì. ðèñ.27), ñ
ïîìîùüþ êîòîðîãî ê íåìó
ìîãóò ïîäêëþ÷àòüñÿ ïðèåìíèê
Ï (100 ìÂ), òåëåâèçîð Ò (100
ìÂ), çâóêîñíèìàòåëü, ëèíåéíûé
âûõîä ìàãíèòîôîíà Ì (0,5 Â),
òðàíñëÿöèîííàÿ ëèíèÿ Ë (10...30
Â), à òàêæå âõîä ìàãíèòîôîíà
(ê ëèíåéíîìó âûõîäó óñèëèòåëÿ
ËÂ).

Ïåðâûé êàñêàä óñèëèòåëÿ
ñîáðàí íà ëàìïå Ë1à, îí
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñèëåíèÿ
ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ ñ ãíåçä
çâóêîñíèìàòåëÿ, ïðèåìíèêà Ï
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èëè òåëåâèçîðà Ò. Â ïîñëåäóþùèå äâà êàñêàäà, ñîáðàííûå íà ëàìïå Ë2 âêëþ÷åíû
òèïîâûå ðåãóëÿòîðû òåìáðà íèçøèõ è âûñøèõ ÷àñòîò II òèïà (ïîòåíöèîìåòðû R7 è R10) è
ðåãóëÿòîð òåìáðà ñðåäíèõ ÷àñòîò (ïîòåíöèîìåòðû R22, R23 è R 24).

Äëÿ óìåíüøåíèÿ óðîâíÿ øóìîâ, ñîåäèíåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî íàêàëüíûå öåïè
ëàìï Ë1 è Ë2 ïèòàþòñÿ îò íèçêîâîëüòíîãî âûïðÿìèòåëÿ.

Íà ëàìïå Ë3 ñìîíòèðîâàí óñèëèòåëü ïðåäîêîíå÷íîãî êàñêàäà è ôàçîèíâåðòîð.
Õîðîøàÿ ñèììåòðèÿ ïðè ìèíèìàëüíûõ èñêàæåíèÿõ â ñëó÷àå áîëüøèõ óïðàâëÿþùèõ
ñèãíàëîâ äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ñðàâíèòåëüíî íèçêîîìíîé àíîäíîé è êàòîäíîé
íàãðóçêè ôàçîèíâåðòîðà.

Îêîíå÷íûé êàñêàä óñèëèòåëÿ äâóõòàêòíûé, îí ñîáðàí ïî óëüòðàëèíåéíîé ñõåìå.
Òðè ïîñëåäíèõ êàñêàäà óñèëèòåëÿ îõâà÷åíû ãëóáîêîé îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ,
íàïðÿæåíèå êîòîðîé ñíèìàåòñÿ ñî âòîðè÷íîé îáìîòêè âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà è
ïîäàåòñÿ â êàòîäíóþ öåïü ëàìïû Ë3.

Ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð Òð1 ñîáðàí íà ñåðäå÷íèêå èç ïëàñòèí Ø20, òîëùèíà
íàáîðà 45 ìì. Ñåòåâàÿ îáìîòêà ñîäåðæèò 2õ(50+315) âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,38,
ïîâûøàþùàÿ - 700 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,29. Îáìîòêà íèçêîâîëüòíîãî âûïðÿìèòåëÿ
ñîñòîèò èç 45 âèòêîâ òîãî æå ïðîâîäà, à îáìîòêà íàêàëà ëàìï - 17+4 âèòêà ïðîâîäà ÏÝË
1,0.

Äðîññåëü ôèëüòðà Äð1 èíäóêòèâíîñòüþ 4 Ãí íàìîòàí íà
ñåðäå÷íèêå èç ïëàñòèí ÓØ16, òîëùèíà íàáîðà 15 ìì, åãî
îáìîòêà ñîäåðæèò 2300 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,25. Êàòóøêà L1
= 6,5 - íàìîòàíà íà ñåðäå÷íèêå èç ïëàñòèí ÓØ12, òîëùèíà
íàáîðà 18 ìì, îáìîòêà åãî ñîñòîèò èç 3100 âèòêîâ ïðîâîäà
ÏÝË 0,14. Êàòóøêè L2 è L3 âûïîëíåíû íà áðîíåâûõ
ñåðäå÷íèêàõ òèïà ÑÁ-4à. Êàòóøêè íàìîòàíû âíàâàë íà
öèëèíäðè÷åñêèõ êàðêàñàõ èç ýáîíèòà èëè òåêñòîëèòà è
ñîäåðæàò 2200 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 0,1 (èíäóêòèâíîñòü
0,35...0,4 Ãí).

Âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð Òð2 ñîáðàí íà ñåðäå÷íèêå èç
ïëàñòèí Ø19 òîëùèíîé íàáîðà 45 ìì.  Íà ðèñ.28 ïîêàçàíû
ñõåìà è âàðèàíò ðàñïîëîæåíèÿ åãî îáìîòîê. Ïåðâè÷íàÿ
îáìîòêà 1-6 íàìàòûâàåòñÿ ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 0,18 è ñîäåðæèò
3000 âèòêîâ, âòîðè÷íàÿ 7-12 - ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 0,57, 180
âèòêîâ. Âûâîäû ðàñïîëàãàþòñÿ òàê, ÷òîáû ñäåëàòü êîðîòêèìè
ïåðåìû÷êè âûâîäîâ 3-4, 7-9-11, 8-10-12. Íà âûâîäû íóæíî
íàäåòü òðóáêè è ðàñïàÿòü èõ íà ìîíòàæíûõ êîëîäêàõ,
óñòàíîâëåííûõ íà òðàíñôîðìàòîðå. 

Äîñòîèíñòâîì óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè íèçêîé ÷àñòîòû À. Áàåâà (ÌÐÁ-1967) ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî îí ñîáðàí èç øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ðàäèîäåòàëåé, ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà åãî
õîðîøî îòðàáîòàíà è ïðè ïîâòîðåíèè ëåãêî íàëàæèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ îäíîãî
âîëüòàìïåðìåòðà. Óñèëèòåëü ðàçâèâàåò ìàêñèìàëüíóþ âûõîäíóþ ìîùíîñòü 30 èëè 60 Âò
â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ñêîëüêî ëàìï ðàáîòàåò â âûõîäíîì êàñêàäå (äâå èëè ÷åòûðå).

Ïîëîñà âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò 30...18000 Ãö; íåëèíåéíîñòü ÷àñòîòíîé
õàðàêòåðèñòèêè íå áîëåå 3 äÁ. ×óâñòâèòåëüíîñòü â ðåæèìå ðàáîòû "Ìèêðîôîí" ïîðÿäêà
5 ìÂ, à â ðåæèìå "Çâóêîñíèìàòåëü" - 150 ìÂ. Ïèòàåòñÿ óñèëèòåëü îò ñåòè 220 Â;
ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü 80-160 Âò â çàâèñèìîñòè îò âûõîäíîé ìîùíîñòè. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà óñèëèòåëÿ Í× èçîáðàæåíà íà ðèñ.29.
Ìèêðîôîííûé óñèëèòåëü ñîáðàí íà ëåâîì òðèîäå ëàìïû Ë1. Ñ íàãðóçêè ýòîãî êàñêàäà
÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ1 è ïåðåêëþ÷àòåëü "Ìèêðîôîí-çâóêîñíèìàòåëü" (Â1) ñèãíàë
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ïîñòóïàåò íà ñåòêó ïðàâîãî òðèîäà Ë1. Â öåïü êàòîäà (R9) âòîðîãî êàñêàäà ïîäàåòñÿ
ñèãíàë îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ñ âûõîäà ÓÍ× (ðåçèñòîðû R42, R43 è êîíäåíñàòîð
Ñ21). Òàêèì îáðàçîì, âåñü óñèëèòåëü îõâà÷åí ãëóáîêîé îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ,
çíà÷èòåëüíî ñíèæàþùåé íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ.

Àíîäíûå öåïè ëàìïû Ë1 ïèòàþòñÿ ÷åðåç ðàçâÿçûâàþùèå ôèëüòðû Ñ2, R4 è Ñ7, R17,
óìåíüøàþùèå ôîí ïåðåìåííîãî òîêà è ïðåäîòâðàùàþùèå ïàðàçèòíóþ ñâÿçü ìåæäó
êàñêàäàìè. Ïîñëå êàñêàäîâ ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëåíèÿ âêëþ÷åíû öåïè ðåãóëèðîâêè
òåìáðîâ ïî íèçøèì è âûñøèì çâóêîâûì ÷àñòîòàì.

Îñîáåííîñòüþ îêîíå÷íîãî êàñêàäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â öåëÿõ óìåíüøåíèÿ âûõîäíîé
ìîùíîñòè è ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè óñèëèòåëÿ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü îòêëþ÷åíèÿ
äâóõ âûõîäíûõ ëàìï (Ë5 è Ë6) ïåðåêëþ÷àòåëåì Â3. Ïðè îòêëþ÷åíèè äâóõ ëàìï
ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè îêîíå÷íûõ ëàìï
óâåëè÷èòñÿ â äâà ðàçà, ñëåäîâàòåëüíî, è
ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè  äîëæíî óâåëè÷èòüñÿ â
äâà ðàçà; â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ñîçäàíèÿ
îïòèìàëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû âûõîäíîãî êàñêàäà
ñëåäóåò îòêëþ÷èòü îäíó çâóêîâóþ êîëîíêó.

Â íàøåì ñëó÷àå ýòî óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ:
ñîïðîòèâëåíèå äâóõ çâóêîâûõ êîëîíîê,
âêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî, ñîñòàâëÿåò 14 Îì, à
îäíîé - 28 Îì.

Êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû
òðàíñôîðìàòîðîâ ñõåìû ïðèâåäåíû â òàáëèöå, à
ðàñïîëîæåíèå îáìîòîê âûõîäíîãî
òðàíñôîðìàòîðà - íà ðèñ.30.

Îáîçíà÷åíèå Îáìîòêè ×èñëî Ìàðêà è äèàìåòð Ñåðäå÷íèêè
íà ñõåìå âèòêîâ ïðîâîäà
Òð1 1 - 2 600 ÏÝÂ 0,69 Ø25õ80

3 - 4 92 ÏÝÂ 0,2
5 - 6 908 ÏÝÂ 0,47 
7 - 8 18 ÏÝÂ 1,3 
9 - 10 - 11 9 + 9 ÏÝÂ 0,8
ýêðàí Îäèí ÏÝËØÎ 0,1

ñëîé
Òð2 1 - 2 62 ÏÝÂ 1,0 Ø25õ70

3 - 4 1100 ÏÝÂ 0,29
4 - 5 700 ÏÝÂ 0,29
6 - 7 124 ÏÝÂ 1,0
8 - 9 700 ÏÝÂ 0,29 
9 - 10 1100 ÏÝÂ 0,29
11 - 12 62 ÏÝÂ 1,0
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Ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè ×èñëî âèòêîâ
ïîñòîÿííîìó òîêó, Îì  âòîðè÷íîé îáìîòêè

Äëÿ 2-õ ëàìï Äëÿ 4-õ ëàìï
2,25 70 99
5,5 110 152
8 131 180
10 147 207
11 152 216
14 175 248
28 248 350

Íàëàæèâàíèå óñèëèòåëÿ â îñíîâíîì çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåðêå è óñòàíîâêå ðåæèìîâ
ðàáîòû ðàäèîëàìï â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè íà ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå (ðèñ.29).
Ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé ïðîâåðêè ìîíòàæà âêëþ÷àþò ïèòàíèå è ïðîâåðÿþò ïðàâèëüíîñòü
ïîäêëþ÷åíèÿ âòîðè÷íîé îáìîòêè âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà. Åñëè óñèëèòåëü
âîçáóæäàåòñÿ, ñëåäóåò ïîìåíÿòü ìåñòàìè âûâîäû âòîðè÷íîé îáìîòêè. Çàòåì ñ ïîìîùüþ
ïîòåíöèîìåòðà R35 óñòàíàâëèâàþò íàïðÿæåíèå (-38 Â) íà óïðàâëÿþùèõ ñåòêàõ ëàìï
âûõîäíîãî êàñêàäà. Ïîñëå ýòîãî ïðîâåðÿþò ðåæèìû ðàáîòû âñåõ îñòàëüíûõ êàñêàäîâ.
Â ñëó÷àå èõ îòêëîíåíèÿ îò íîðìû áîëåå ÷åì íà 10% íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü íîìèíàëû
ðåçèñòîðîâ è èñïðàâíîñòü êîíäåíñàòîðîâ. Â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü ïîòåíöèîìåòðîì R42
óñòàíàâëèâàþò âåëè÷èíó ÎÎÑ, ðóêîâîäñòâóÿñü òåì, ÷òî ïðè î÷åíü ãëóáîêîé ñâÿçè
âîçìîæíî âîçáóæäåíèå ÓÌÇ× íà óëüòðàíèçêèõ ÷àñòîòàõ, à ïðè ìàëîé ñâÿçè çà ñ÷åò
áîëüøåãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ïîÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííûé ôîí ïåðåìåííîãî òîêà.

Ìåíåå ìîùíîé, íî áîëåå êà÷åñòâåííîé ÿâëÿåòñÿ ñõåìà ïåðåíîñíîãî óñèëèòåëÿ
çâóêîâûõ ÷àñòîò Á. Ìîðîçîâà (ÌÐÁ-1965). Îïèñûâàåìûé óñèëèòåëü (ðèñ.31) ìîæåò íàéòè
ñàìîå øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè ðàäèîôèêàöèè ñåëüñêèõ êëóáîâ è äîìîâ êóëüòóðû, øêîë
è äðóãèõ àóäèòîðèé. 

Íîìèíàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü óñèëèòåëÿ 35 Âò, à ìàêñèìàëüíàÿ 45. Îí
âîñïðîèçâîäèò ïîëîñó ÷àñòîò â äèàïàçîíå îò 20 Ãö äî 20 êÃö. ×àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
óñèëèòåëÿ èìååò çàâàë - 3 äÁ íà ÷àñòîòå 20 êÃö è ïîäúåì íà ÷àñòîòå 20 ãö +7 äÁ.
Íåðàâíîìåðíîñòü ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè â ïîëîñå ÷àñòîò îò 40 Ãö äî 12 êÃö íå
ïðåâûøàåò +1 äÁ. Íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ ïðè ìîùíîñòè äî 25 Âò ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóþò, óðîâåíü øóìîâ ïðè ìàêñèìàëüíîì óñèëåíèè è çàêîðî÷åííîì âõîäå-48 äÁ.
Ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ è âêëþ÷åííîì ìèêðîôîííîì êàñêàäå óðîâåíü øóìà - 40 äÁ. Âûõîä
óñèëèòåëÿ - 24 Â, ðàññ÷èòàí íà íàãðóçêó 18 îì, 12 Â íà 4,5 îì, à 3 Â íà 0,28 îì.

Êàæäûé âõîä óñèëèòåëÿ Í× èìååò ñâîé ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò
ïðîèçâîäèòü êîìáèíèðîâàííûå çàïèñè, íàïðèìåð, çàïèñàòü ðå÷ü íà ôîíå ìóçûêè.
Ìèêðîôîííûé êàñêàä óñèëèòåëÿ  ñîáðàí ïî ðåîñòàòíî-åìêîñòíîé ñõåìå íà ëåâîì (ïî
ñõåìå) òðèîäå ëàìïû Ë1 òèïà 6Í9. Âòîðîé êàñêàä óñèëèòåëÿ ñîáðàí íà ïðàâîì òðèîäå
ëàìïû 6Í9; îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáû÷íûé óñèëèòåëü íàïðÿæåíèÿ. Ñîïðîòèâëåíèå R14
ÿâëÿåòñÿ îìè÷åñêèì ýêâèâàëåíòîì ìèêðîôîííîãî êàñêàäà. Ýòî ñîïðîòèâëåíèå
ïîääåðæèâàåò çàäàííûé ðåæèì ëàìïû Ë1 ïðè âûêëþ÷åíèè ìèêðîôîííîãî êàñêàäà. Íèòü
íàêàëà ëàìïû Ë1 ïèòàåòñÿ ïîñòîÿííûì òîêîì, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò óðîâåíü ôîíà
âñåãî óñèëèòåëÿ, êîãäà ìèêðîôîííûé êàñêàä íå ðàáîòàåò (óñèëèòåëü ðàáîòàåò îò
äðóãîãî èñòî÷íèêà ñèãíàëà), àíîäíîå ïèòàíèå ëàìïû ìèêðîôîííîãî êàñêàäà ñëåäóåò
îòêëþ÷èòü âûêëþ÷àòåëåì Âê2. Ïðè ðàáîòå îò çâóêîñíèìàòåëÿ "Çâ" è òðàíñëÿöèîííîé
ëèíèè "Ë" ñèãíàë, ìèíóÿ ìèêðîôîííûé êàñêàä, ñðàçó ïîñòóïàåò íà ñåòêó ëàìïû ïåðâîãî
óñèëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ. Ñîïðîòèâëåíèÿ R15, R16 è R6, R7 îáðàçóþò äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ,
ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü ðàâíûå ñèãíàëû îò çâóêîñíèìàòåëÿ, òðàíñëÿöèîííîé ëèíèè è
ìèêðîôîíîâ.
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Áëàãîäàðÿ òàêîé ãëóáîêîé îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè (20 äÁ) ðåçêî ñíèæàþòñÿ
÷àñòîòíûå è íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ, âíîñèìûå îêîíå÷íûì è ïðåäîêîíå÷íûì êàñêàäàìè,
à òàêæå óìåíüøàåòñÿ çàâèñèìîñòü óðîâíÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò ñîïðîòèâëåíèÿ
íàãðóçêè.

Äëÿ ñèììåòðèè ïðåäîêîíå÷íîãî êàñêàäà âî âñåì äèàïàçîíå ÷àñòîò ïàðàëëåëüíî
ñîïðîòèâëåíèþ R38 (390 êÎì) âêëþ÷åí ñèììåòðèðóþùèé êîíäåíñàòîð C17. Øóíòèðóÿ
ñîïðîòèâëåíèå R32, îí êîìïåíñèðóåò çàâàë ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè íà âûñøèõ
çâóêîâûõ ÷àñòîòàõ. ×òîáû èñêëþ÷èòü ñàìîâîçáóæäåíèå óñèëèòåëÿ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ,
â öåïü ñåòêè âåðõíåãî (ïî ñõåìå) òðèîäà ëàìïû 6ÍÂ âêëþ÷åíî ñîïðîòèâëåíèå R32.
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Îêîíå÷íûé êàñêàä óñèëèòåëÿ ñîáðàí ïî äâóõòàêòíîé ñõåìå íà ÷åòûðåõ ëàìïàõ 6ÏÇ;
ðàáîòàåò îí â ðåæèìå êëàññà AÂ1. Êàæäàÿ èç ëàìï 6ÏÇ íàãðóæåíà íà îòäåëüíóþ
îáìîòêó âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà. Äëÿ áîðüáû ñ âûñîêî÷àñòîòíîé ãåíåðàöèåé â öåïè
óïðàâëÿþùèõ è ýêðàííûõ ñåòîê êàæäîé èç ëàìï âêëþ÷åíû ñîïðîòèâëåíèÿ R39, R41, R42,
R43, R44, R45, R46, R47.

Îòðèöàòåëüíîå ñìåùåíèå ïîäàåòñÿ îò ñïåöèàëüíîãî âûïðÿìèòåëÿ, ÷òî äåëàåò
ðàáîòó îêîíå÷íîãî êàñêàäà áîëåå óñòîé÷èâîé, à òàêæå ñíèæàåò âíîñèìûå èì èñêàæåíèÿ.

Óñèëèòåëü ïèòàåòñÿ îò âûïðÿìèòåëÿ, ñîáðàííîãî ïî ìîñòîâîé ñõåìå íà 16 äèîäàõ
òèïà Ä7Æ. Äèîäû øóíòèðóþò ñîïðîòèâëåíèÿìè 100 êîì, êîòîðûå çàùèùàþò èõ îò
ïðîáîÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè ñîïðîòèâëåíèÿ äèîäîâ îáðàòíîìó òîêó áóäóò ðåçêî
îòëè÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà (ñîïðîòèâëåíèå äèîäîâ îáðàòíîìó òîêó äîëæíî áûòü íå ìåíåå
200 êîì),

Ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð Òð1 ñîáðàí íà ñåðäå÷íèêå èç ïëàñòèí Ø-40, òîëùèíà
íàáîðà 60 ìì. Âñå îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà íàìîòàíû íà îáùåì ãåòèíàêñîâîì êàðêàñå.
Ïåðâîé íàìàòûâàþò ñåòåâóþ îáìîòêó. Îíà ñîäåðæèò 250 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,93 è 190
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,74. Îáå ñåêöèè âêëþ÷åíû ïîñëåäîâàòåëüíî. Íà ñåòåâóþ îáìîòêó
íàìàòûâàþò îáìîòêó II íàêàëà ëàìï 6ÏÇ, âêëþ÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî. Îíà ñîäåðæèò
50 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,8 ñ îòâîäîì îò 25-ãî âèòêà, êîòîðûé çàçåìëÿåòñÿ. Ýòà îáìîòêà
îäíîâðåìåííî ýêðàíèðóåò ñåòåâóþ îáìîòêó îò äðóãèõ. Ïîâåðõ íàêàëüíîé îáìîòêè
íàìàòûâàþò ïîâûøàþùóþ îáìîòêó, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç 920 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,35.
Íà ýòó îáìîòêó ñ îäíîãî êðàÿ íàìàòûâàþò 13 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,8 äëÿ ïèòàíèÿ
íàêàëà ëàìï Ë2 è Ë3, à çàòåì, îòñòóïèâ íà 3 ìì îò íàêàëüíîé îáìîòêè, â ýòîì æå ðÿäó
íàìàòûâàþò â äâà ñëîÿ îáìîòêó äëÿ ïèòàíèÿ âûïðÿìèòåëÿ ñìåùåíèÿ, êîòîðàÿ ñîäåðæèò
160, âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,15. Ïðè íàìîòêå òðàíñôîðìàòîðà ìåæäó ðÿäàìè
ïðîêëàäûâàþò ïàðàôèíèðîâàííóþ áóìàãó, à ìåæäó îáìîòêàìè - äâà ñëîÿ ëàêîòêàíè.

Äðîññåëü âûïîëíåí íà ñåðäå÷íèêå Ø26õ30 íàìîòêîé 2000 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË
0,31. Äëÿ âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà èñïîëüçóþò íàáîð ïëàñòèí Ø25 òîëùèíîé 60 ìì.
Àíîäíàÿ îáìîòêà ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ñåêöèé ïî 1350 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,2.
Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà ñîñòîèò èç ïÿòè ñåêöèé, ÷åòûðå ñîäåðæàò 80 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË
0,66 è îäíà - 25 âèòêîâ ÏÝË 1,5. Ñíà÷àëà íàìàòûâàþò îäíó ñåêöèþ I âòîðè÷íîé îáìîòêè
â îäèí ñëîé. Ïîâåðõ íåå íàìàòûâàþò äâà ñëîÿ ëàêîòêàíè, ïîòîì - ñåêöèþ II àíîäíîé
îáìîòêè â ïÿòü ñëîåâ, ïðîêëàäûâàÿ èõ ñëîåì ëàêîòêàíè èëè äâóìÿ ñëîÿìè òîíêîé
ïàðàôèíèðîâàííîé áóìàãè. Ïîâåðõ ñåêöèè ïåðâè÷íîé îáìîòêè íàìàòûâàþò äâà ñëîÿ
ëàêîòêàíè, ïîòîì íàìàòûâàþò ñåêöèþ âòîðè÷íîé îáìîòêè, çàòåì ñíîâà ïåðâè÷íîé è òàê
äàëåå. Ïîñëåäíåé áóäåò ïÿòàÿ ñåêöèÿ âòîðè÷íîé îáìîòêè. Ïîðÿäîê íàìîòêè ïîêàçàí
ïîðÿäêîâûìè íîìåðàìè íà ñõåìå.

Âûñîêîêà÷åñòâåííûé ñòåðåîôîíè÷åñêèé óñèëèòåëü È. Ñòåïèíà (ÌÐÁ-1967) ìîæåò
ðàáîòàòü êàê ñ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå çâóêîñíèìàòåëåì, òàê è ñ ïðèåìíèêîì, èìåþùèì
ÓÊÂ äèàïàçîí è ñïåöèàëüíóþ ïðèñòàâêó äëÿ ïðèåìà ñòåðåîôîíè÷åñêèõ ïåðåäà÷.
Óñèëèòåëü îáëàäàåò áîëüøèì óñèëåíèåì è âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ. Ñ âõîäà
çâóêîñíèìàòåëÿ îíà íå ìåíåå 100 ìÂ. Ïðåäåëû ðåãóëèðîâêè òåìáðà óñèëèòåëåé 15-20 äÁ
íà íèçøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîòàõ è 12-16 äÁ íà âûñøèõ. Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè ãðîìêîñòè
äëÿ êàæäîãî êàíàëà 40 äÁ. Óñèëèòåëü âîñïðîèçâîäèò ïîëîñó çâóêîâûõ ÷àñòîò îò 50 äî
13000 Ãö ïðè íåðàâíîìåðíîñòè ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè 6 äÁ.

Ðàçáàëàíñ ðåãóëèðîâêè ãðîìêîñòè, òåìáðîâ è ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê óñèëèòåëåé
äëÿ îáîèõ êàíàëîâ íå ïðåâûøàåò 4 äÁ. Ïåðåõîäíîå çàòóõàíèå íà ÷àñòîòå 1000 Ãö îêîëî
45 äÁ, íà ÷àñòîòå 10000 Ãö - 30 äÁ. Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ðàçäåëüíîãî ïèòàíèÿ
îêîíå÷íûõ è ïðåäâàðèòåëüíûõ êàñêàäîâ óñèëåíèÿ óðîâåíü ôîíà íà âûõîäå óñèëèòåëÿ
ïðè íîìèíàëüíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè 10 Âò (äëÿ êàæäîãî êàíàëà) è ðàçîìêíóòîì âõîäå
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íå õóæå 50 äÁ. Êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ïðè íîìèíàëüíîé âûõîäíîé
ìîùíîñòè íå áîëåå 4%. Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü 130 Âò.

Äëÿ ñòåðåîôîíè÷åñêîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äâà àíàëîãè÷íûõ
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ óñèëèòåëÿ, êîòîðûå ñ ïîìîùüþ ïåðåêëþ÷àòåëÿ Âê1 ìîãóò áûòü
îáúåäèíåíû ïðè âîñïðîèçâåäåíèè çàïèñåé ñ ìîíîôîíè÷åñêèõ ïëàñòèíîê (ðèñ.32). 

Íàìîòî÷íûå äàííûå òðàíñôîðìàòîðîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Îáîçíà÷åíèå ×èñëî Ìàðêà è äèàìåòð Ñåðäå÷íèê
íà ñõåìå âèòêîâ  ïðîâîäà, ìì 
Òð1, Òð2
1 - 2 - 3 1500 ÏÝÂ 0,15 Ø20õ30
4 - 5 96 ÏÝË 1,3
Òð3, Òð4
0 - 1 649 ÏÝÂ 0,4 Ø20õ43
1 - 2 47 ÏÝÂ 0,4
2 - 3 602 ÏÝÂ 0,25
4 - 5 1470 ÏÝÂ 0,25
6 - 7 40 ÏÝÂ 0,8
Òð5
0 - 1 385 ÏÝÂ 0,47 Ø20õ40
1 - 2 55 ÏÝÂ 0,47
2 - 3 385 ÏÝÂ 0,38
4 - 5 830 ÏÝÂ 0,23
6 - 7 22 ÏÝÂ 1,0 Ø28õ20, ÓØ30õ28

Äàëüíåéøèì ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ñõåìîòåõíèêè ÓÌÇ× ìîæíî ñ÷èòàòü
âûñîêîêà÷åñòâåííûé ëàìïîâûé óñèëèòåëü Å. Ñåðãèåâñêîãî (Ð-2/90). Îí ñ÷èòàåò, ÷òî
ðàçâèòèå öèôðîâûõ ñïîñîáîâ âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà âíîâü îáîñòðèëî ïðîáëåìó
ñîçäàíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè. Â ïîèñêàõ ïóòåé åå ðåøåíèÿ
ìíîãèå êîíñòðóêòîðû   îáðàòèëè ñâîå âíèìàíèå íà ëàìïîâûå óñèëèòåëè. Ïðè÷èíó òàêîãî
èõ ïîâåäåíèÿ ìîæíî ïîíÿòü, åñëè âñïîìíèòü, ÷òî ýòè óñèëèòåëè ïðè îòíîñèòåëüíî áîëåå
óìåðåííûõ, ÷åì ó èõ òðàíçèñòîðíûõ ñîáðàòüåâ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ èìåþò
áîëåå øèðîêèé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí è îáåñïå÷èâàþò, ñ òî÷êè çðåíèÿ öåíèòåëåé
âûñîêîé âåðíîñòè çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ, áîëåå ÷èñòîå, åñòåñòâåííîå è ïðîçðà÷íîå
çâó÷àíèå. 

Ñõåìà îäíîãî êàíàëà ïîëíîãî ñòåðåîôîíè÷åñêîãî ëàìïîâîãî óñèëèòåëÿ ñ
ðåãóëÿòîðîì òåìáðà ïîêàçàíà íà ðèñ.33. Îí ìîæåò ðàáîòàòü îò ëþáîãî (â òîì ÷èñëå è
îò âûñîêîîìíîãî) èñòî÷íèêà çâóêîâûõ ñèãíàëîâ, îáåñïå÷èâàþùåãî âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 0,25 Â. Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü óñèëèòåëÿ - èñïîëüçîâàíèå
âûñîêîñèììåòðè÷íûõ êàñêàäîâ ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëåíèÿ è ïðèìåíåíèå ïåðåêðåñòíûõ
ÎÎÑ, ñòàáèëèçèðóþùèõ ðåæèìû ðàáîòû è ïàðàìåòðû ÓÌÇ×.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: Íîìèíàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå 0,25Â.
Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, 1 ÌÎì. Íîìèíàëüíàÿ (ìàêñèìàëüíàÿ) âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 18
(25)Âò. Íîìèíàëüíûé äèàïàçîí âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò 20...20 000 Ãö. Êîýôôèöèåíò
ãàðìîíèê ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè 1 Âò â íîìèíàëüíîì äèàïàçîíå ÷àñòîò 0,05%.
Îòíîñèòåëüíûé óðîâåíü øóìà (íåâçâåøåííîå çíà÷åíèå) íå áîëåå - 85äÁ. Ñêîðîñòü
íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå ìåíåå 25 Â/ìêñ. Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè òåìáðà -
15...+15äÁ. 

Âõîäíîé ñèãíàë ÷åðåç ðåãóëÿòîð ñòåðåîáàëàíñà R1 è òîíêîìïåíñèðîâàííûé
ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè íà ýëåìåíòàõ Cl, C2, ÑÇ, R2-R4 ïîñòóïàåò íà âõîä ïåðâîãî êàñêàäà
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ÓÌÇ×, ñîáðàííîãî íà ìàëîøóìÿùåì ïåíòîäå 6Æ32Ï (VL1). Â ýòîì êàñêàäå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è íóâèñòîð 6Ñ62Í ñ ëó÷øèìè øóìîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ðèñ.34). Âàæíî
òîëüêî, ÷òîáû êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ýòîãî êàñêàäà ïî íàïðÿæåíèþ áûë áîëåå 50, ÷òî
äàñò âîçìîæíîñòü ñêîìïåíñèðîâàòü îñëàáëåíèå ñèãíàëà íà êðàÿõ âîñïðîèçâîäèìîãî
äèàïàçîíà ÷àñòîò, âíîñèìîå ðåãóëÿòîðîì òåìáðà.

Ôàçîèíâåðñíûé è ïðåäîêîíå÷íûé êàñêàäû îõâà÷åíû ïåðåêðåñòíîé ÎÎÑ, êîòîðàÿ
êîìïåíñèðóåò âëèÿíèå åìêîñòè ìîíòàæà è óëó÷øàåò ôàçîâûå ñîîòíîøåíèÿ èíâåðñíûõ
ñèãíàëîâ íà âûñøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîòàõ. Öåïè ýòîé ñâÿçè îáðàçîâàíû  êîíäåíñàòîðàìè
Ñ13-Ñ16. Ïîìèìî ïåðåêðåñòíîé ÎÎÑ, óñèëèòåëü îõâàòûâàþò òðè îñíîâíûå öåïè îáðàòíîé
ñâÿçè. Íàïðÿæåíèå ïåðâîé èç íèõ ñíèìàåòñÿ ñî âòîðè÷íîé îáìîòêè âûõîäíîãî
òðàíñôîðìàòîðà Ò1 è ÷åðåç öåïü R34, Ñ 17 ïîäàåòñÿ íà âõîä  (óïðàâëÿþùóþ ñåòêó ëàìïû
VL2.2) ôàçîèíâåðòîðà, íàïðÿæåíèå âòîðîé ñíèìàåòñÿ ñ àíîäíûõ íàãðóçîê ëàìï
îêîíå÷íîãî êàñêàäà VL5, VL6 è ÷åðåç öåïè R28C26 è R35C25 ïîäàåòñÿ íà êàòîäû
òðèîäîâ ïðåäîêîíå÷íîãî êàñêàäà VL4.1 è VL4.2. È íàêîíåö, òðåòüÿ öåïü ÎÎÑ îõâàòûâàåò
òîëüêî îêîíå÷íûé êàñêàä ïî
ýêðàíèðóþùèì ñåòêàì.

ÓÌÇ× ñìîíòèðîâàí íà ïå÷àòíîé
ïëàòå èç ôîëüãèðîâàííîãî
ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì
(ðèñ.35). Äëÿ ìîíòàæà èñïîëüçîâàíû
ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû ÌËÒ,
ïåðåìåííûå Ñ3-30â-Â (Rl, R2, R13, R15),
Ñ3-30à (R22) è Ñ5-5  (R42),
êîíäåíñàòîðû Ê50-12 (Ñ19-Ñ22, Ñ27-
Ñ29), Ê73-5 (Ñ23-Ñ26), ÊÒ (Ñ13- Ñ16) è
ÊÌ (îñòàëüíûå).

Âûõîäíîé  òðàíñôîðìàòîð
âûïîëíåí íà áðîíåâîì ëåíòî÷íîì
ìàãíèòîïðîâîäå  ØË25Õ40 (òîëùèíà
ëåíòû 0,1 ìì). Ìîæíî èñïîëüçîâàòü è Ø-
îáðàçíûé ìàãíèòîïðîâîä èç ïëàñòèí
Ø25 è òîëùèíîé íàáîðà 40 ìì.
Îáìîòêè 1-2 è 13-14 ñîäåðæàò ïî 50, à 6-
7-8-9 -  15+15+15 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2
1,0, îáìîòêè 5-4-3 è 10-11-12 ñîñòîÿò èç
600+800 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 0,2.

Ïðè íàìîòêå âûõîäíîãî
òðàíñôîðìàòîðà íåîáõîäèìî
îáåñïå÷èòü ñòðîãóþ ñèììåòðèþ ïîëîâèí
åãî ïåðâè÷íîé îáìîòêè, ðàçäåëèâ
êàðêàñ íà äâå îäèíàêîâûå ÷àñòè
ïåðåãîðîäêîé, ïàðàëëåëüíîé áîêîâûì.
Ïåðåä íàëàæèâàíèåì ÓÌÇ× íåîáõîäèìî
òùàòåëüíî ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü
ìîíòàæà è íàäåæíîñòü ïàåê. Çàòåì,
âêëþ÷èâ ïèòàíèå, èçìåðèòü íàïðÿæåíèÿ
â öåïÿõ íàêàëà âñåõ ëàìï (îíè äîëæíû
íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ 6,3...6,6 Â), íà èõ
ýëåêòðîäàõ è íà êîíäåíñàòîðàõ Ñ20-Ñ22
è Ñ28, Ñ29 (äîïóñòèìîå èõ îòêëîíåíèå
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îò óêàçàííûõ íà ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå íå äîëæíî ïðåâûøàòü 5 %).
Äàëåå, óñòàíîâèâ ðåãóëÿòîðû òåìáðà â ñðåäíåå ïîëîæåíèå, à ðåãóëÿòîð óðîâíÿ

ñèãíàëà - â ïîëîæåíèå ìàêñèìàëüíîé ãðîìêîñòè, ïîäàòü íà âõîä óñèëèòåëÿ
ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë ÷àñòîòîé 1 êÃö  è óðîâíåì 0,1 Â. Çàòåì, ïîî÷åðåäíî ïîäêëþ÷àÿ
îñöèëëîãðàô ê óïðàâëÿþùèì ñåòêàì ëàìï VL5 è VL6, íóæíî ïðîêîíòðîëèðîâàòü ôîðìó
ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ïîëóâîëí ñèãíàëà ïðè ïëàâíîì óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ
íà âõîäå óñèëèòåëÿ (äî íàñûùåíèÿ). Çàêîí÷èâ ýòó îïåðàöèþ, ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì
R22 íóæíî äîáèòüñÿ ïîëíîé ñèììåòðèè è ðàâåíñòâà àìïëèòóä êîíòðîëèðóåìûõ ñèãíàëîâ
íà ñåòêàõ âûõîäíûõ ëàìï ñ òî÷íîñòüþ 0,05 Â.

Ïîñëå ýòîãî, ïîäêëþ÷èâ êî âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ýêâèâàëåíò
íàãðóçêè â âèäå ïîñòîÿííîãî ðåçèñòîðà ñîïðîòèâëåíèåì 16 Îì è ìîùíîñòüþ 20 Âò è
óñòàíîâèâ íà âõîäå óñèëèòåëÿ íàïðÿæåíèå 0,25 Â, ñëåäóåò ïðîâåðèòü ïåðåìåííûå
íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîäàõ âñåõ ëàìï íà ñîîòâåòñòâèå óêàçàííûì íà ïðèíöèïèàëüíîé
ñõåìå.

Äàëåå, êîíòðîëèðóÿ íàïðÿæåíèå íà ýêâèâàëåíòå íàãðóçî÷íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ïî
ìàêñèìàëüíîìó åãî çíà÷åíèþ îïûòíûì ïóòåì íàéòè ìåñòî âûâîäà âòîðè÷íîé îáìîòêè
òðàíñôîðìàòîðà, ê êîòîðîìó ñëåäóåò   ïîäêëþ÷èòü   öåïü ÎÎÑ R34-C17. Çàòåì, èçìåðèâ
íîìèíàëüíîå (ïðè âõîäíîì ñèãíàëå 0,25 Â) è ìàêñèìàëüíîå (ïðè åäâà çàìåòíîì
íàñûùåíèè) íàïðÿæåíèÿ íà ýêâèâàëåíòå íàãðóçî÷íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ïî èçâåñòíîé
ôîðìóëå îïðåäåëèòü íîìèíàëüíóþ  è  ìàêñèìàëüíóþ ìîùíîñòè óñèëèòåëÿ.

Íà ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå ïîêàçàí âàðèàíò ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè ñîïðîòèâëåíèåì
16 Îì. Äëÿ ðàáîòû óñèëèòåëÿ ñ ÀÑ ñîïðîòèâëåíèåì 8 Îì ïðè ðåãóëèðîâêå óñèëèòåëÿ
ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü ê íåìó ñîîòâåòñòâóþùèé ýêâèâàëåíò íàãðóçêè è ïî èçëîæåííîé
âûøå ìåòîäèêå ïîäîáðàòü íîâîå ìåñòî îòâîäà âòîðè÷íîé îáìîòêè âûõîäíîãî
òðàíñôîðìàòîðà. 

Ñíîâà êîíñòðóêöèÿ óæå èçâåñòíîãî ïî ýòîé êíèãå àâòîðà. Ýòî ìîùíûé
äâóõêàíàëüíûé ÓÌÇ× À. Áàåâà (ÌÐÁ-1974). Ê ìíîãîêàíàëüíûì ýòó êîíñòðóêöèþ îòíåñòè
íåëüçÿ, ïîòîìó ÷òî îáà êàíàëà èäåíòè÷íû è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ îäíîâðåìåííî â
ðåæèìå "äâîéíîå ìîíî" (àíàëîã "ñòåðåî" äëÿ ñèãíàëîâ ñ áîëüøîé ñòåðåîáàçîé èëè
"êâàçèñòåðåî" äëÿ áîëüøèõ ïîìåùåíèé èëè ïëîùàäîê) èëè "êâàäðî" ïðè íàëè÷èè äâóõ
êîìïëåêòîâ óñèëèòåëÿ. 

Óñèëèòåëü èìååò ñëåäóþùèå äàííûå: ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü íà êàíàë 65 Âò,
ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè êàíàëà 14 Îì, ïîëîñà ÷àñòîò 20...40000 Ãö ïðè êîýôôèöèåíòå
íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé 0,6...0,8 %, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñ ìèêðîôîííîãî âõîäà.5...0,6 ìÂ,
ñî âõîäà 3 - 20 ìÂ, ñ âõîäà 4 0,8 Â. Ðåãóëèðîâêà òåìáðà ðàçäåëüíàÿ íà ÷àñòîòàõ 40 Ãö
è 15 êÃö â ïðåäåëàõ 15 äÁ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà îäíîãî êàíàëà èçîáðàæåíà íà ðèñ.36. Ìèêðîôîííûå
óñèëèòåëè ñîáðàíû íà òðàíçèñòîðàõ Ò1 - Ò4. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðîøåãî îòíîøåíèÿ
ñèãíàë/øóì è âûñîêîãî âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ èõ ïåðâûå êàñêàäû ñîáðàíû íà
ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ. Êàñêàäû îõâà÷åíû îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî òîêó
(÷åðåç ðåçèñòîðû R3 è R13), áëàãîäàðÿ ÷åìó îíè îáëàäàþò âûñîêèì âõîäíûì
ñîïðîòèâëåíèåì âî âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ ÷àñòîò. Äëÿ ñíèæåíèÿ âûõîäíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðâûõ êàñêàäîâ òîê èñòîêà âûáðàí äîñòàòî÷íî áîëüøèì - îêîëî 0,8 ìÀ.
Íåñìîòðÿ íà ýòî, óðîâåíü øóìà íà èõ âûõîäàõ î÷åíü ìàë, òàê êàê øóìû ïîëåâûõ
òðàíçèñòîðîâ íå çàâèñÿò îò òîêà â êàíàëå.

Ñî ñòîêîâ òðàíçèñòîðîâ Ò1 è Ò3 ñèãíàëû ïîñòóïàþò ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûå
êîíäåíñàòîðû Ñ2 è Ñ6 íà âòîðûå êàñêàäû óñèëèòåëåé, ñîáðàííûå íà òðàíçèñòîðàõ Ò2 è
Ò4. Ðåçèñòîðû R4, R6, R14 è R16 ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè îáðàòíîé ñâÿçè, à ðåçèñòîðû R4
è R14, êðîìå òîãî, ñëóæàò äëÿ ïîäáîðà è ñòàáèëèçàöèè ðåæèìà ðàáîòû òðàíçèñòîðîâ.
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Ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû R7 è R17
ñëóæàò äëÿ ðåãóëèðîâêè ãðîìêîñòè
ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ íà
ìèêðîôîííûå óñèëèòåëè.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ ôîíà
ïåðåìåííîãî òîêà íàêàëüíûå íèòè
ëàìï Ë1 è Ë2 ïèòàþòñÿ ïîñòîÿííûì
òîêîì, ïîäàâàåìûì ñ âûïðÿìèòåëÿ,
ñîáðàííîãî íà äèîäàõ Ä17, Ä18
(ðèñ.37). Ñ ýòîé æå öåëüþ â öåïü
íàêàëà ëàìïû Ë3 ñ äåëèòåëÿ R55. R56
ïîäàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîå
(îòíîñèòåëüíî êàòîäà) íàïðÿæåíèå 50
Â.

Ïîñëå ôàçîèíâåðòîðíîãî
êàñêàäà (Ë2) ñèãíàëû óñèëèâàþòñÿ
êàñêàäîì íà ëàìïå Ë3.
Ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòðîâ â àíîäíûõ
öåïÿõ òðèîäîâ ýòîé ëàìïû âûáðàíû
òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíîå
íåèñêàæåííîå íàïðÿæåíèå íà
óïðàâëÿþùèõ ñåòêàõ âûõîäíûõ ëàìï.

Àíîäíûå öåïè ëàìï Ë1, Ë2, Ë3
ïèòàþòñÿ ÷åðåç ðàçâÿçûâàþùèå
ôèëüòðû R27, C10, R37, C17 è R43,
C20, óñòðàíÿþùèå ôîí ïåðåìåííîãî òîêà è ïðåäîòâðàùàþùèå ïàðàçèòíóþ ñâÿçü ìåæäó
êàñêàäàìè óñèëèòåëÿ.

Îêîíå÷íûé êàñêàä óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè ñîáðàí ïî äâóõòàêòíîé ñõåìå íà ëàìïàõ Ë4
è Ë5. Ñìåùåíèå íà óïðàâëÿþùèå ñåòêè ëàìï îêîíå÷íîãî êàñêàäà ïîäàåòñÿ îò
îòäåëüíîãî âûïðÿìèòåëÿ, ñîáðàííîãî íà äèîäå Ä19. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R59 ñëóæèò
äëÿ óñòàíîâêè âåëè÷èíû íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ íà óïðàâëÿþùèõ ñåòêàõ - 58 Â. Ïðè ýòîì
íàïðÿæåíèè òîê ïîêîÿ êàæäîé èç âûõîäíûõ ëàìï ñîñòàâëÿåò 40 ìÀ. Ïåðåìåííûé
ðåçèñòîð R47 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûðàâíèâàíèÿ íàïðÿæåíèé ñìåùåíèÿ íà óïðàâëÿþùèõ
ñåòêàõ, à ðåçèñòîð R52 - äëÿ óñòàíîâêè íàïðÿæåíèÿ íà ýêðàííîé ñåòêå ëàìïû Ë5,
ðàâíîãî íàïðÿæåíèþ íà ýêðàííîé ñåòêå ëàìïû Ë4. Âûêëþ÷àòåëü Â3 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
îòêëþ÷åíèÿ íàêàëà âûõîäíûõ ëàìï â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íå òðåáóåòñÿ îäíîâðåìåííàÿ
ðàáîòà îáîèõ óñèëèòåëüíûõ êàíàëîâ.

Äëÿ ñíèæåíèÿ íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé è
âûðàâíèâàíèÿ ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ïîñëåäíèå
÷åòûðå êàñêàäà óñèëèòåëÿ îõâà÷åíû ãëóáîêîé
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ. Åå ñèãíàë ïîäàåòñÿ ñ
âòîðè÷íîé îáìîòêè âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà Òð1
÷åðåç ðåçèñòîð R53 â öåïü êàòîäà ëåâîãî òðèîäà
ëàìïû Ë2. Êîíäåíñàòîðû Ñ23 è Ñ24 óñòðàíÿþò
âîçìîæíîå ñàìîâîçáóæäåíèå óñèëèòåëÿ íà
óëüòðàçâóêîâûõ ÷àñòîòàõ (40-200 êÃö).

Êîíñòðóêòèâíûå äàííûå âûõîäíîãî
òðàíñôîðìàòîðà Òð1 ïðèâåäåíû â òàáëèöå è íà ðèñ.38.
Îí ñîáðàí íà ìàãíèòîïðîâîäå Ø24Õ57, îêíî 24Õ60
ìì. Äàííûå ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà Òð2 óêàçàíû â
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òàáëèöå. Îí âûïîëíåí íà ìàãíèòîïðîâîäå Ø32Õ42, îêíî 32Õ Õ80 ìì. Äðîññåëü Äð1
ñîäåðæèò 900 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 0,41, ìàãíèòîïðîâîä-Ø20Õ20.
Îáìîòêà ×èñëî âèòêîâ Ïðîâîä
Òð1
1-2 20 ÏÝÂ-2 1,25
3-4 1900 ÏÝÂ-2 0,31
5-6 40 ÏÝÂ-2 1,25
7-8 1900 ÏÝÂ-2 0,31
9-10 20 ÏÝÂ-2 1,25
Òð2
1-2 800 ÏÝÂ-2 0,8
3 Îäèí ñëîé ÏÝËØÎ 0,1
4-5 1030 ÏÝÂ-2 0,41
6-7 1030 ÏÝÂ-2 0,41
8-9 47 ÏÝÂ-2 1,25
10-11-12 11+12 ÏÝÂ-2 0,8
13-14-15 22+22 ÏÝÂ-2 0,51
16-17 190 ÏÝÂ-2 0,18
18-19 80 ÏÝÂ-2 0,29

Çàâåðøàåò îáçîð îäíîêàíàëüíûõ äâóõòàêòíûõ óñèëèòåëåé íåäàâíî îïóáëèêîâàííàÿ
â æóðíàëå "Ðàä³îàìàòîð" ñõåìà ñòåðåîôîíè÷åñêîãî ìîñòîâîãî ÓÌÇ× Ê. Âàéñáåéíà (ÐÀ-
3/99). Àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå êðèòè÷íûì
êîìïîíåíòîì ëþáîãî âûñîêîêà÷åñòâåííîãî óñèëèòåëÿ çâóêîâîé ÷àñòîòû, èìåííî îí
ñîçäàåò ìíîãèå âèäû èñêàæåíèé. Âûõîäíîé êàñêàä ïðåäëàãàåìîãî óñèëèòåëÿ ïîñòðîåí
ïî ñõåìå ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî äâóõòàêòíîãî óñèëèòåëÿ (PPP-Push-Pull-
Paràllel), ïðåäëîæåííîãî íåìåöêèì èíæåíåðîì Ôóòòåðìàíîì â 1953 ã. Êàñêàä
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîñò, äâà ïëå÷à êîòîðîãî îáðàçîâàíû âíóòðåííèìè
ñîïðîòèâëåíèÿìè âûõîäíûõ ëàìï, à äâà äðóãèõ - ñîïðîòèâëåíèÿìè èñòî÷íèêà àíîäíîãî
ïèòàíèÿ.

Ïîñòîÿííûå ñîñòàâëÿþùèå àíîäíûõ òîêîâ ëàìï ïðîòåêàþò ÷åðåç íàãðóçêó â
ïðîòèâîôàçå, ïîýòîìó ïîñòîÿííîå ïîäìàãíè÷èâàíèå âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà, êàê è
â îáû÷íîì äâóõòàêòíîì óñèëèòåëå, îòñóòñòâóåò. Ïåðåìåííûå æå ñîñòàâëÿþùèå àíîäíûõ
òîêîâ âûõîäíûõ ëàìï ïðîòåêàþò ÷åðåç íàãðóçêó â ôàçå, òàê êàê íà ñåòêè ëàìï ïîäàþòñÿ
ïðîòèâîôàçíûå íàïðÿæåíèÿ.

Åñëè â îáû÷íîì äâóõòàêòíîì óñèëèòåëå âûõîäíûå ëàìïû ïî ïåðåìåííîìó òîêó
âêëþ÷åíû ïîñëåäîâàòåëüíî, òî â ïðîòèâîïàðàëëåëüíîì óñèëèòåëå - ïàðàëëåëüíî.
Ïîýòîìó îïòèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè äëÿ ïðîòèâîïàðàëëåëüíîãî óñèëèòåëÿ â 4
ðàçà ìåíüøå, ÷åì äëÿ îáû÷íîãî äâóõòàêòíîãî. Ýòî çíà÷èò, ÷òî èíäóêòèâíîñòü ïåðâè÷íîé
îáìîòêè âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà â ïðîòèâîïàðàëëåëüíîì óñèëèòåëå ïðè îäíèõ è òåõ
æå íåëèíåéíûõ èñêàæåíèÿõ íà çàäàííîé íèçøåé ÷àñòîòå áóäåò â 4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â
îáû÷íîì. Çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ êîíñòðóêöèÿ âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà. Â
ïðîòèâîïàðàëëåëüíîì óñèëèòåëå âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð ìîæíî çàìåíèòü
ñâîåîáðàçíûì àâòîòðàíñôîðìàòîðîì ñî ñðåäíåé òî÷êîé, ÷òî ïðèâåäåò ê óìåíüøåíèþ
èñêàæåíèé íà âûñøèõ ÷àñòîòàõ, îáóñëîâëåííûõ èíäóêòèâíîñòüþ ðàññåÿíèÿ è
ðàñïðåäåëåííûìè åìêîñòÿìè ìåæäó îáìîòêàìè âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà.
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñèëèòåëÿ ïîêàçàíà íà ðèñ.39.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÓÌÇ× ñëåäóþùèå. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ïðè
íåëèíåéíûõ èñêàæåíèÿõ ìåíåå 1 % 20 Âò. ×óâñòâèòåëüíîñòü ïî âõîäó 250 ìÂ.
×óâñòâèòåëüíîñòü óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè 0,5 Â. Ïîëîñà âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò 10-70 000
Ãö. Ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè  2, 4, 8, 16 Îì. Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè òåìáðà 10 äÁ. 
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Ïåðâûé êàñêàä óñèëèòåëÿ âûïîëíåí íà ïîëîâèíå ëàìïû 6Í23Ï (6Í1Ï, 6Í2Ï, 6Í4Ï),
âòîðîé êàñêàä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáû÷íûé ðåçèñòèâíûé óñèëèòåëü. Ìåæäó ïåðâûì è
âòîðûì êàñêàäîì âêëþ÷åí øèðîêîäèàïàçîííûé ðåãóëÿòîð òåìáðà. Â êà÷åñòâå
ïîòåíöèîìåòðà èñïîëüçîâàí ïåðåêëþ÷àòåëü Ï2Ê.

Ïðèìåíåíèå ôàçîèíâåðòîðíîãî êàñêàäà, ñîáðàííîãî ïî ñõåìå ñ êàòîäíîé ñâÿçüþ
(VL3), îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñèììåòðèþ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé â øèðîêîì äèàïàçîíå
÷àñòîò è ìàëûå íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ. Ñ ïðåäûäóùèì êàñêàäîì (VL2),
ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé êàòîäíûé ïîâòîðèòåëü, ôàçîèíâåðòîðíûé êàñêàä ñâÿçàí
ãàëüâàíè÷åñêè, ÷òîáû óìåíüøèòü ñäâèã ôàç íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ, ÷òî óëó÷øàåò
ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû óñèëèòåëÿ.

Âûõîäíîé êàñêàä ñîáðàí ïî ñõåìå ÐÐÐ íà ëàìïàõ 6Ï41Ñ, èìåþùèõ äîñòàòî÷íóþ
ìîùíîñòü è íåáîëüøîå âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå (12 êÎì). Âìåñòî 6Ï41Ñ ìîæíî
ïðèìåíèòü ëàìïû 6ÏÇÑ, 6Ï27Ñ, EL34. Óñèëèòåëü îõâà÷åí îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé
ñâÿçüþ, íàïðÿæåíèå êîòîðîé ÷åðåç ðåçèñòîð ïîäàåòñÿ ñ âûõîäíîé îáìîòêè
àâòîòðàíñôîðìàòîðà â öåïü êàòîäà ïåðâîãî êàñêàäà óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè.

Ïèòàíèå óñèëèòåëÿ - îò äâóõ îäèíàêîâûõ îäíîïîëóïåðèîäíûõ âûïðÿìèòåëåé íà
äèîäàõ Ä237Á. Òðàíñôîðìàòîð ïèòàíèÿ èìååò 4 îáìîòêè àíîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïî 240
Â êàæäàÿ. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî êîíäåíñàòîðû â áëîêå ïèòàíèÿ íå ñîåäèíåíû ñ êîðïóñîì.

Ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð íàìîòàí íà òîðîèäàëüíîì ñåðäå÷íèêå. Ëó÷øå åñëè
êàæäûé êàíàë ñòåðåîóñèëèòåëÿ áóäåò èìåòü îòäåëüíûé ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð. Â
óñèëèòåëå ïðåäóñìîòðåíî ðàçäåëüíîå âêëþ÷åíèå íàêàëüíîãî è àíîäíîãî íàïðÿæåíèé,
÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ðåñóðñ âûõîäíûõ ëàìï.

Óñèëèòåëü ñìîíòèðîâàí íà ìåòàëëè÷åñêîì øàññè ìåòîäîì íàâåñíîãî ìîíòàæà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìîíòàæíûõ ïëàò, à òàêæå ëåïåñòêîâ ëàìïîâûõ ïàíåëåé, ÷òî óìåíüøàåò
íàâîäêè è åìêîñòü ìîíòàæà.

Íàëàæèâàíèå ñâîäèòñÿ ê ïðîâåðêå ïðàâèëüíîñòè ìîíòàæà. Ïåðåïàä íàïðÿæåíèé
ìåæäó êàòîäîì êàòîäíîãî ïîâòîðèòåëÿ è êàòîäàìè ëàìïû ôàçîèíâåðòîðà äîëæåí áûòü
2 Â. Ïðè ïðàâèëüíî ñîáðàííîì óñèëèòåëå ìåæäó âûâîäàìè 10 è 13 âûõîäíîãî
òðàíñôîðìàòîðà íàïðÿæåíèå äîëæíî ðàâíÿòüñÿ íóëþ. Â ñëó÷àå ïîÿâëåíèÿ ôîíà
íåîáõîäèìî ïåðåôàçèðîâàòü îäíó èç àíîäíûõ îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà ïèòàíèÿ.

Íà êîíñòðóêöèè âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà (ðèñ.40) ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ áîëåå
ïîäðîáíî. Òðàíñôîðìàòîð íàìîòàí ïðîâîäîì ìàðêè ÏÝÂ-2 íà òîðîèäàëüíîì
ìàãíèòîïðîâîäå, ñîáðàííîì èç ñòàëüíîé ëåíòû òîëùèíîé 0,35 ìì è øèðèíîé 50 ìì.
Íàðóæíûé äèàìåòð òîðà 80 ìì, âíóòðåííèé 50 ìì. Ìàðêà ñòàëè Ý330. Îáìîòêà ðàçáèòà
íà ñåêöèè äëÿ ñíèæåíèÿ èíäóêòèâíîñòè ðàññåÿíèÿ è ïîëó÷åíèÿ âûñîêîé ñèììåòðèè äâóõ
ïîëîâèí îáìîòêè. Íàìîòî÷íûå äàííûå òðàíñôîðìàòîðà ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Âûõîäíîé
òðàíñôîðìàòîð ìîæíî âûïîëíèòü è íà Ø-îáðàçíîì ñåðäå÷íèêå ñå÷åíèåì 7-8 ñì,
îáìîòêè êîòîðîãî ðàçáèòû íà ñåêöèè. Ñåêöèè ìåæäó ñîáîé ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî.

Îáìîòêà Âûâîäû Äèàìåòð ïðîâîäà, ìì ×èñëî âèòêîâ
I 10 - 11 0,31 320
II 3 - 4 0,31 320
III* 5-6-7-8-9 0,9 120
IV 1 - 2 0,31 320
V 12 - 13 0,31 320
*Â îäèí ñëîé, îòâîäû ÷åðåç 30 âèòêîâ.
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Ñëîæíûå ìíîãîêàíàëüíûå ÓÌÇ×

Íåñëîæíûé ïî íàáîðó äåòàëåé äâóõêàíàëüíûé óñèëèòåëü À. Ñëîíèìà (Ð-9/67)
âïîëíå ìîæíî ñïóòàòü ñ ïðîñòîé ñõåìîé, íî îñíîâíûå ïðèçíàêè ñëîæíîé ñõåìû ãîâîðÿò
î ïðàâèëüíîì îòíåñåíèè ðàññìàòðèâàåìîãî óñèëèòåëÿ ê äàííîé ñòàòüå êëàññèôèêàöèè.
Ñõåìà åãî ïðèâåäåíà íà ðèñ.41, îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî
âîñïðîèçâåäåíèÿ ãðàìçàïèñè. Íèçêî÷àñòîòíûé êàíàë óñèëèâàåò íèçøèå çâóêîâûå
÷àñòîòû îò 40 äî 1 000 ãö, à âûñîêî÷àñòîòíûé - âûñøèå îò 1 000 äî 15 000 ãö.
×óâñòâèòåëüíîñòü  óñèëèòåëÿ -100 äÁ, âûõîäíàÿ ìîùíîñòü êàæäîãî êàíàëà -3,5 Âò.

Ïåðâûé êàñêàä óñèëåíèÿ ñîáðàí íà ëàìïå Ë1 òèïà 6Æ4, îí ÿâëÿåòñÿ îáùèì êàê äëÿ
âûñøèõ, òàê è äëÿ íèçøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò. Ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì êàñêàäàìè
âêëþ÷åíû ðàçäåëèòåëüíûå ôèëüòðû. Ôèëüòð R5, Ñ2, Ñ3, Ñ4, R9, R8 âûäåëÿåò âûñøèå
çâóêîâûå ÷àñòîòû (íà ðåçèñòîðå R9), à ôèëüòð R5, Ñ3, R6, Ñ5, R7 - íèçøèå. Íàïðÿæåíèå
âûñøèõ ÷àñòîò ñ ðåçèñòîðà R9 ïîäàåòñÿ íà ñåòêó ëåâîãî (ïî ñõåìå) òðèîäà ëàìïû 6Í9Ñ.
Íàïðÿæåíèå âûñøèõ ÷àñòîò ñ ðåçèñòîðà R7 ïîäàåòñÿ íà ñåòêó ïðàâîãî (ïî ñõåìå) òðèîäà
ýòîé æå ëàìïû.

Òàêèì îáðàçîì, êàñêàä, ñîáðàííûé íà ëåâîé ïîëîâèíå ëàìïû Ë2, ÿâëÿåòñÿ
ïðåäîêîíå÷íûì êàñêàäîì óñèëåíèÿ íèçøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò, à êàñêàä, ñîáðàííûé íà
ïðàâîé ïîëîâèíå ýòîé æå ëàìïû, ïðåäîêîíå÷íûì êàñêàäîì óñèëåíèÿ íèçøèõ çâóêîâûõ
÷àñòîò. Ïîòåíöèîìåòðû R14 è R16 ðåãóëèðóþò óñèëåíèå êàæäîãî èç êàíàëîâ â
îòäåëüíîñòè.

Âûõîäíûå êàñêàäû îáîèõ êàíàëîâ îäèíàêîâû. Îíè ñîáðàíû íà ëàìïàõ 6Í5Ñ ïî
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé äâóõòàêòíî-ïàðàëëåëüíîé áåñòðàíñôîðìàòîðíîé ñõåìå.
Òðèîäû ëàìïû 6Í5Ñ ðàáîòàþò â ïðîòèâîôàçå: íà ñåòêó êàæäîãî ïðàâîãî òðèîäà
ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå ñèãíàëà â ïðîòèâîôàçå ñ íàïðÿæåíèåì íà ñåòêå êàæäîãî ëåâîãî
òðèîäà. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò îáîéòèñü áåç ôàçîèíâåðòîðíûõ êàñêàäîâ è
ñîêðàòèòü ÷èñëî ëàìï â óñèëèòåëå. Â íàãðóçêå êîëåáàíèÿ àíîäíîãî òîêà âûõîäíûõ ëàìï
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ñóììèðóþòñÿ.
Â öåëÿõ ñíèæåíèÿ âûõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îêîíå÷íûå êàñêàäû îõâà÷åíû

îòðèöàòåëüíåé îáðàòíîé ñâÿçüþ, íàïðÿæåíèå êîòîðîé ñíèìàåòñÿ ñ íàãðóçêè êàæäîãî
âûõîäíîãî êàñêàäà, è ÷åðåç ðåçèñòîðû R20 è R21 ïîäàåòñÿ â öåïè êàòîäà ëàìï
ïðåäîêîíå÷íûõ êàñêàäîâ. Ýòà ìåðà ïðèâîäèò òàêæå ê óìåíüøåíèþ íåëèíåéíûõ
èñêàæåíèé.

Â öåëÿõ óìåíüøåíèÿ óðîâíÿ ôîíà è ïîìåõ ïðè ìîíòàæå èñïîëüçóåòñÿ "çåìëÿíàÿ"
øèíà - ãîëûé ëóæåíûé ìåäíûé ïðîâîä, íàäåæíî ñîåäèíåííûé ñ øàññè. Îñîáîå
âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü êîìïîíîâêå äåòàëåé ðàçäåëèòåëüíûõ RÑ-ôèëüòðîâ è öåïåé
ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ. Ëó÷øå âñåãî RC-ôèëüòðû âûïîëíèòü â âèäå îòäåëüíîãî áëîêà è
ïîìåñòèòü åãî â ýêðàí èç òîíêîãî àëþìèíèÿ, õîðîøî çàçåìëèâ ïîñëåäíèé.

Îñòàëüíûå ëàìïû ìîæíî çàìåíèòü íà àíàëîãè÷íûå ïàëü÷èêîâûå. Òàê, ëàìïû 6Æ4
è 6Í9Ñ ìîæíî ñ óñïåõîì çàìåíèòü ëàìïàìè 6Æ1Ï è 6Í2Ï. Íîìèíàëû äåòàëåé, âõîäÿùèõ
â êàñêàäû ñ ýòèìè ëàìïàìè, ìîæíî îñòàâèòü ïðåæíèìè, ëèøü â ñëó÷àå çàìåíû 6Æ4 íà
6Æ1Ï ñëåäóåò óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R4 äî 1,2 ÌÎì.

Ëàìïû 6Í5Ñ, êàê èçâåñòíî, íå èìåþò ïàëü÷èêîâûõ àíàëîãîâ, íî ïî ïàðàìåòðàì ê
íèì áëèæå âñåãî ïîäõîäÿò òðèîäû 6Ñ19Ï,
ïîýòîìó ìîæíî çàìåíèòü êàæäóþ ëàìïó 6Í5Ñ
íà äâå 6Ñ19Ï. Ñõåìà òàêîãî âûõîäíîãî êàñêàäà
ïðèâåäåíà íà ðèñ.42. 

Îïòèìàëüíîé íàãðóçêîé êàæäîãî êàíàëà
ÿâëÿåòñÿ ãðîìêîãîâîðèòåëü, ñîïðîòèâëåíèå
çâóêîâîé êàòóøêè êîòîðîãî êîëåáëåòñÿ â
ïðåäåëàõ îò 150 äî 550 Îì. Íàèáîëåå ïîäõîäÿò
äëÿ ýòîé öåëè ãðîìêîãîâîðèòåëè 4ÃÄ5 è 5ÃÄ16.
Îòíîñèòåëüíî íåïëîõèå ðåçóëüòàòû ìîæíî
ïîëó÷èòü, ñîåäèíèâ ïîñëåäîâàòåëüíî
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî îáû÷íûõ íèçêîîìíûõ
ãðîìêîãîâîðèòåëåé. Â ñàìîì êðàéíåì ñëó÷àå
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñîãëàñóþùèì
àâòîòðàíñôîðìàòîðîì, ÷òî íåæåëàòåëüíî, òàê
êàê âñå äîñòîèíñòâà áåñòðàíñôîðìàòîðíîãî
âûõîäà â ýòîì ñëó÷àå áóäóò ñâåäåíû íà íåò. 

Ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð (ðèñ.43) ñîáðàí
íà ñåðäå÷íèêå, íàáðàííîì èç ïëàñòèí Ø32,
òîëùèíà íàáîðà 52 ìì. Ñåòåâàÿ îáìîòêà I
ñîäåðæèò 385+60 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,64,
ñåòåâàÿ îáìîòêà II-325 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË
0,41, ïîâûøàþùàÿ - 900 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË
0,2, à îáìîòêà íàêàëà - 23 âèòêà ïðîâîäà ÏÝË
1,35. Âûïðÿìèòåëü ñîáðàí íà ñåëåíîâîì
ñòîëáèêå ÀÂÑ-120-270.

Íàëàæèâàíèå óñèëèòåëÿ ñâîäèòñÿ ê
óñòðàíåíèþ ôîíà è ïîäãîíêå ðåæèìîâ. Åñëè,
íåñìîòðÿ íà ýêðàíèðîâêó, ðàçâÿçêó è ò. ä.,
óðîâåíü ôîíà îñòàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì, ñëåäóåò
ïîïðîáîâàòü ïèòàòü íèòü íàêàëà ïåðâîé ëàìïû
ïîñòîÿííûì òîêîì îò îòäåëüíîãî âûïðÿìèòåëÿ,
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.43. Õîðîøèå ðåçóëüòàòû
äàåò ïðèñîåäèíåíèå ïàðàëëåëüíî öåïè íàêàëà
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ïîòåíöèîìåòðà îáùèì ñîïðîòèâëåíèåì 30-100 Îì. ñ çàçåìëåííûì ñðåäíèì âûâîäîì.
Ïðè ýòîì íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü øàññè â êà÷åñòâå îäíîãî èç ïðîâîäîâ íàêàëà.

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ïàëü÷èêîâûõ ëàìï, ïîñëåäíèå ñëåäóåò ïîìåñòèòü â õîðîøî
çàçåìëåííûå ýêðàíû. Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ñàìîâîçáóæäåíèÿ óñèëèòåëÿ ÿâëÿþòñÿ,
êàê ïðàâèëî, RC-ôèëüòðû è öåïè ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ. Ïîýòîìó ýòè ñîåäèíåíèÿ
ñëåäóåò âûïîëíÿòü  ýêðàíèðîâàííûì ïðîâîäîì, òùàòåëüíî ïðîäóìûâàÿ ðàñïîëîæåíèå
äåòàëåé. 

Äëÿ áîëåå ìîùíûõ óñèëèòåëåé ïîäîéäåò ñëåäóþùàÿ ñõåìà óæå èçâåñòíîãî àâòîðà
- äâóõêàíàëüíûé áåñòðàíñôîðìàòîðíûé îêîíå÷íûé êàñêàä Ô. Êþíå (ðèñ.44). 

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ýòîé ñõåìû, ñîáðàííîé íà ïåíòîäàõ EL84 è UL41, îñíîâàí íà òîì,
÷òî îäíà èç ëàìï (Ë2) ðàáîòàåò â êà÷åñòâå âåäóùåé, à äðóãàÿ (Ë1), ðàáîòàþùàÿ
îêîíå÷íîé, âêëþ÷åíà òðèîäîì.

Íàïðÿæåíèå íèçêîé ÷àñòîòû ïîäâîäèòñÿ ê óïðàâëÿþùåé ñåòêå âåäóùåé ëàìïû è
óñèëèâàåòñÿ åþ. ×àñòü ýòîãî íàïðÿæåíèÿ ñíèìàåòñÿ ñ ñîïðîòèâëåíèÿ R9 è ÷åðåç

ñîïðîòèâëåíèå R7 ïîäâîäèòñÿ ê
óïðàâëÿþùåé ñåòêå îêîíå÷íîé ëàìïû.
Ñîïðîòèâëåíèå R9 îäíîâðåìåííî
âûïîëíÿåò ôóíêöèþ èñòî÷íèêà
ñìåùåíèÿ ýòîé ëàìïû.

Îáå ëàìïû (Ë1 è Ë2) îêîíå÷íîãî
êàñêàäà âêëþ÷åíû ïî ïîñòîÿííîìó òîêó
ïîñëåäîâàòåëüíî. Òàêèì îáðàçîì,
íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà àíîäíîãî ïèòàíèÿ
ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó íèìè
ïðîïîðöèîíàëüíî ñîïðîòèâëåíèþ ýòèõ
ëàìï ïîñòîÿííîìó òîêó.
Ãðîìêîãîâîðèòåëè ïîäêëþ÷åíû ê êàòîäó
îêîíå÷íîé ëàìïû ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé
êîíäåíñàòîð Ñ9 áîëüøîé åìêîñòè. Òàêèì
îáðàçîì, îáå ëàìïû îêîíå÷íîãî
êàñêàäà, ïèòàþùèå ãðîìêîãîâîðèòåëü,
îêàçûâàþòñÿ âêëþ÷åííûìè ïî
ïåðåìåííîìó òîêó ïàðàëëåëüíî.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó îïòèìàëüíîå
ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè îêîíå÷íîãî
êàñêàäà ïðè äàííûõ ëàìïàõ è âûáðàííîì
äëÿ íèõ ðåæèìå ïèòàíèÿ ðàâíî 800 îì.

Ðàçäåëåíèå íà äâà êàíàëà
çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò öåïè ðåãóëÿòîðîâ
òåìáðà. Ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð Ñ2
â âåðõíåì êàíàëå ïðîïóñêàåò òîëüêî
âûñøèå çâóêîâûå ÷àñòîòû, êîòîðûå
ìîãóò ïîäàâëÿòüñÿ ðåãóëÿòîðîì òåìáðà
R4. Â íèæíåì êàíàëå íèçêî÷àñòîòíûå
ñèãíàëû ïîäâîäÿòñÿ â îñíîâíîì ê
ðåãóëÿòîðó òåìáðà R1, à
âûñîêî÷àñòîòíûå ñèãíàëû
îòôèëüòðîâûâàþòñÿ êîíäåíñàòîðîì C4 â
öåïè óïðàâëÿþùåé ñåòêè ëàìïû Ë3.
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Âûñîêîêà÷åñòâåííàÿ ñòåðåîôîíè÷åñêàÿ óñòàíîâêà, ñêîíñòðóèðîâàííàÿ èíæåíåðîì
Ã. Êàðàñåâûì (Ð-3/66), ñîñòîèò èç ÷åòûðåõêàíàëüíîãî óñèëèòåëÿ è äâóõ
øèðîêîïîëîñíûõ àêóñòè÷åñêèõ àãðåãàòîâ, â êàæäîì èç êîòîðûõ ðàçìåùåíî ïî ïÿòü
äèíàìè÷åñêèõ ãðîìêîãîâîðèòåëåé. Óñèëåíèå ïîäâîäèìûõ çâóêîâûõ ñèãíàëîâ â êàæäîì
ñòåðåîêàíàëå ïðîèçâîäèòñÿ ðàçäåëüíî äëÿ íèçøèõ (îò 20 äî 500 Ãö) è âûñøèõ (îò 500
äî 30 000 Ãö) ÷àñòîò, ÷òî ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî îñëàáèòü èíòåðìîäóëÿöèîííûå
èñêàæåíèÿ. Çâóê ïðè ýòîì ïðèîáðåòàåò îñîáóþ ÷èñòîòó è "ïðîçðà÷íîñòü".

Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé êàæäûé êàíàë óñèëåíèÿ îõâà÷åí
ãëóáîêîé îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ è çàêàí÷èâàåòñÿ äâóõòàêòíîé îêîíå÷íîé
ñòóïåíüþ, âûïîëíåííîé ïî óëüòðàëèíåéèîé ñõåìå.

Áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü êàæäîãî ñòåðåîêàíàëà ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü óñèëèòåëü â "ëåãêîì" ðåæèìå è óñòðàíÿåò ïåðåãðóçêó ó ïîñëåäíåãî ïðè
ðåçêèõ èçìåíåíèÿõ óðîâíÿ âõîäíîãî ñèãíàëà. 

Íåñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ ãðîìîçäêîñòü ñõåìû, èçãîòîâëåíèå óñèëèòåëÿ ñîâåðøåííî
äîñòóïíî ðàäèîëþáèòåëþ ñðåäíåé êâàëèôèêàöèè, à íàëàæèâàíèå ïðè ïðàâèëüíî
âûïîëíåííîì ìîíòàæå ñâîäèòñÿ ê ïðîâåðêå ðåæèìîâ ëàìï âûñîêîîìíûì âîëüòìåòðîì. 

Äèàïàçîí âîñïðîèçâîäèìûõ óñèëèòåëåì ÷àñòîò ïðè îñëàáëåíèè íà êðàÿõ äèàïàçîíà
íå áîëåå 2 äÁ ñîñòàâëÿåò îò 20 ãö äî 30 êÃö. ×àñòîòà ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ óñèëåíèÿ 500
ãö. Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 24 Âò, à íîìèíàëüíàÿ- 16 Âò. Êîýôôèöèåíò
íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ïðè íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè íà ÷àñòîòå 400 ãö íå áîëåå 0,3%
.Óðîâåíü ôîíà. - 70 äÁ.

Ðåãóëèðîâêà   òåìáðà - ðàçäåëüíàÿ: ïî íèçøèì ÷àñòîòàì â ïðåäåëàõ +12 äÁ, ïî
âûñøèì - +15 äÁ. ×óâñòâèòåëüíîñòü êàæäîãî ñòåðåîêàíàëà ïðè íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè
íà âûõîäå - 200 ìÂ. Ïîòðåáëÿåìàÿ îò ñåòè ìîùíîñòü íå áîëåå - 100 Âò.

Îáà ñòåðåîêàíàëà óñèëåíèÿ ñîâåðøåííî èäåíòè÷íû, ïîýòîìó íà ñõåìå (ðèñ.45)
èçîáðàæåí îäèí èç íèõ è îáùèé äëÿ îáîèõ êàíàëîâ èñòî÷íèê ïèòàíèÿ.

Îò ïåðåêëþ÷àòåëÿ Ï1 çâóêîâîé ñèãíàë ïîäâîäèòñÿ ê óïðàâëÿþùåé ñåòêå ëàìïû Ë1
(âî âòîðîì ñòåðåîêàíàëå - Ë10) òèïà 6Æ32Ï. Â öåïè ñåòêè ýòîé ëàìïû íàõîäèòñÿ
ïîòåíöèîìåòð R2, ðåãóëèðóþùèé óñèëåíèå (ãðîìêîñòü) áåç òîíêîìïåíñàöèè. Òàêàÿ ñõåìà
ðåãóëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü îáû÷íûé ñäâîåííûé ïîòåíöèîìåòð áåç îòâîäîâ.
Ðàçóìååòñÿ, ïðè íàëè÷èè ñïåöèàëüíîãî ñäâîåííîãî ïîòåíöèîìåòðà ñ îòâîäàìè
òîíêîìïåíñàöèþ ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü. 

Óñèëåííûé ïåðâûì êàñêàäîì âõîäíîé ñèãíàë ïîäàåòñÿ çàòåì íà ôèëüòðû âûñøèõ
(Ñ6, R9, Ñ7 R10) è íèçøèõ (R31, Ñ15, R32, Ñ16, R33, Ñ17) ÷àñòîò. Ðàçäåëüíàÿ ðåãóëèðîâêà
òåìáðà ïðîèçâîäèòñÿ R12 è R30. ×àñòîòà ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ âûáðàíà äîâîëüíî íèçêîé
- 500 Ãö, ïðè òàêîé ÷àñòîòå ðàçäåëåíèÿ ìîùíîñòè êàíàëîâ âûñøèõ è íèçøèõ çâóêîâûõ
÷àñòîò äîëæíû áûòü îäèíàêîâûìè, ÷òî ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü ïîñëåäóþùèå êàñêàäû (â
òîì ÷èñëå è îêîíå÷íûå) ñîâåðøåííî èäåíòè÷íûìè.

Äàëüíåéøåå óñèëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçäåëüíî ïî âûñøèì è íèçøèì ÷àñòîòàì
ëåâûìè (ïî ñõåìå) ïîëîâèíàìè ëàìï Ë2 è Ë5, (ñîîòâåòñòâåííî). Àíîäû ëåâûõ ïîëîâèí
ýòèõ ëàìï íåïîñðåäñòâåííî ñîåäèíåíû ñ óïðàâëÿþùèìè ñåòêàìè ïðàâûõ ïîëîâèí,
èãðàþùèõ ðîëü ôàýîèíâåðòîðîâ. Îòñóòñòâèå ïåðåõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ óìåíüøàåò
îáùèé ôàçîâûé ñäâèã â êàíàëå è ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü óñèëèòåëÿ ïðè ãëóáîêîé
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè. Âûõîäíûå êàñêàäû (Ë3, Ë4, Ë6, Ë7,) âûïîëíåíû ïî
óëüòðàëèíåéíîé ñõåìå. Íà÷àëüíûå òîêè (ïîêîÿ) îêîíå÷íûõ ëàìï âûðàâíèâàþòñÿ
ðåçèñòîðàìè R26 è R45. 

Ïåðåêëþ÷àòåëü Ï1 (æåëàòåëüíî íà êåðàìè÷åñêîé îñíîâå) èìååò 11 ïîëîæåíèé, íî
îãðàíè÷åí äåâÿòüþ. Ñîîòâåòñòâóþùèå âõîäû ïîäêëþ÷åíû ÷åðåç îäíî ïîëîæåíèå,
ïðîìåæóòî÷íûå êîíòàêòû çàçåìëåíû.

Îáîëî÷êè êîíäåíñàòîðîâ Ñ2 è Ñ102 (òèïà ÌÁÌ) òàêæå ñëåäóåò çàçåìëèòü, åñëè
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ïðèìåíåíû êîíäåíñàòîðû áåç òàêîé îáîëî÷êè (íàïðèìåð, ÊÁÃÈ), íóæíî èçãîòîâèòü äëÿ
íèõ ýêðàíû èç æåñòè â âèäå öèëèíäðîâ, ïîëíîñòüþ çàêðûâàþùèõ êîðïóñ, è çàçåìëèòü
èõ.
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Øàññè óñèëèòåëÿ íå äîëæíî èãðàòü ðîëü "çåìëÿíîãî" ïðîâîäà. Ýòîò ïðîâîä
ïðîêëàäûâàþò èçîëèðîâàííî îò êîðïóñà è ñîåäèíÿþò ñ íèì îêîëî ïåðâîé ëàìïû â
êàæäîì ñòåðåîêàíàëå. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû óñèëèòåëÿ òàêæå èçîëèðóþò îò
øàññè.

Â èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ ïðèìåíåí ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð, ñîáðàííûé íà ñåðäå÷íèêå
èç ïëàñòèí Ø-32, òîëùèíà íàáîðà 63 ìì. Îáìîòêà I ñîäåðæèò 381 âèòîê ïðîâîäà ÏÝÂ-
1 0,86, îáìîòêà II -279   âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1 0,64, ýêðàííàÿ îáìîòêà-îäèí ñëîé ïðîâîäà
ÏÝË0.41, ïîâûøàþùàÿ îáìîòêà III èìååò 795 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 0,41, îáìîòêè IV è V
ñîäåðæàò ïî 20 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1 1,35, à îáìîòêà VI - 20 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1 1,0.
Ìîæíî ïðèìåíèòü è äðóãèå ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû ìîùíîñòüþ 100 Âò èëè äàæå äâà
- ïî 50 Âò, âûïðÿìëåííîå âûñîêîå íàïðÿæåíèå ïðè ýòîì íå äîëæíî áûòü ìåíüøå 260-
270 Â.

Äðîññåëü ôèëüòðà Äð1 ñîáðàí íà ñåðäå÷íèêå èç ïëàñòèí Ø-16, òîëùèíà íàáîðà 45
ìì, çàçîð â ñåðäå÷íèêå 0,5 ìì. Åãî îáìîòêà ñîäåðæèò 1200- 1400 âèòêîâ (äî ïîëíîãî
çàïîëíåíèÿ êàðêàñà) ïðîâîäà ÏÝÂ-1 0,44.

Â âûïðÿìèòåëå èñïîëüçîâàíû ÷åòûðå ñåëåíîâûõ ñòîëáèêà Ä1002. Èõ ìîæíî
çàìåíèòü òðåìÿ ñåëåíîâûìè âûïðÿìèòåëÿìè ÀÂÑ-120-270, âêëþ÷åííûìè ïàðàëëåëüíî,
èëè ïðèìåíèòü ïîëóïðîâîäíèêîâûå äèîäû Ä7Æ â ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîé ñõåìå
âêëþ÷åíèÿ (16 øò.).

Åñëè óñèëèòåëü ñîáðàí ïðàâèëüíî è â íåì ïðèìåíåíû ðåêîìåíäîâàííûå äåòàëè è
ýëåìåíòû, òî â íàëàæèâàíèè íåò íåîáõîäèìîñòè. Ñõåìà ðàññ÷èòàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî
íóæíûå ðåæèìû (óêàçàíû íà ñõåìå) óñòàíàâëèâàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Âêëþ÷èâ óñèëèòåëü, ñëåäóåò óáåäèòüñÿ â åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòè, ïîäàâàÿ íà âõîä
ñèãíàë îò çâóêîñíèìàòåëÿ èëè ïðèêàñàÿñü îòâåðòêîé ê óïðàâëÿþùèì ñåòêàì ëàìï Ë1 è
Ë101. Ðåãóëÿòîð óñèëåíèÿ äîëæåí ñòîÿòü â ñðåäíåì ïîëîæåíèè.

Âêëþ÷àÿ âûñîêîîìíûé âîëüòìåòð ïîî÷åðåäíî ìåæäó àíîäàìè îêîíå÷íûõ ëàìï
âñåõ ÷åòûðåõ êàíàëîâ, äîáèâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîòåíöèîìåòðîâ R26, R45, è R126, R145
ìèíèìàëüíîãî (íå áîëåå 1 Â) ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà. Òàêóþ îïåðàöèþ ñëåäóåò ïðîäåëûâàòü
â ñîîòâåòñòâóþùåì êàíàëå è ïîñëå çàìåíû êàêîé-ëèáî èç îêîíå÷íûõ ëàìï.

Åñëè èñòî÷íèê ïèòàíèÿ îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìîå íàïðÿæåíèå +280 Â, òî ðåæèìû
âî âñåõ êàñêàäàõ ïîäáèðàòü íåò íåîáõîäèìîñòè. Â èíûõ ñëó÷àÿõ, ïîäáèðàÿ âåëè÷èíû
ñîïðîòèâëåíèé R20 è R39, ñëåäóåò äîáèòüñÿ, ÷òîáû â òî÷êàõ À è Á (ïðè çàêîðî÷åííîì
âõîäå) óñòàíîâèëèñü ïîòåíöèàëû, óêàçàííûå íà ñõåìå (ðèñ.45). Îñòàëüíûå ðåæèìû
óñòàíîâÿòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Îòêëîíåíèå íàïðÿæåíèé íà +10 % íå âëèÿåò íà ðàáîòó
óñèëèòåëÿ. 

Óðîâåíü ôîíà ïðè ðàöèîíàëüíîì ìîíòàæå â óñèëèòåëå î÷åíü íèçîê. Òàê, ïðè
çàêîðî÷åííîì âõîäå è ìàêñèìàëüíîì óñèëåíèè íà ðàññòîÿíèè â 1 ì îò àêóñòè÷åñêèõ
àãðåãàòîâ ôîí íå ïðîñëóøèâàåòñÿ ñîâåðøåííî. Ìèíèìàëüíûé óðîâåíü ôîíà
óñòàíàâëèâàþò ïîòåíöèîìåòðîì R49. Åñëè íåò îñöèëëîãðàôà èëè ëàìïîâîãî
ìèëëèâîëüòìåòðà, ìèíèìóì ôîíà óñòàíàâëèâàþò íà ñëóõ, ïðèëîæèâ óõî ê
íèçêî÷àñòîòíîìó ãðîìêîãîâîðèòåëþ.

Î  êà÷åñòâå ðàáîòû ñòåðåîóñèëèòåëÿ ìîæíî ñóäèòü ïî ïðîñëóøèâàíèþ çàïèñåé
íîâûõ äîëãîèãðàþùèõ ñòåðåîôîíè÷åñêèõ èëè ìîíîôîíè÷åñêèõ ãðàìïëàñòèíîê, à òàêæå
ïðîãðàìì ×Ì-âåùàíèÿ.

Â óñèëèòåëå îòñóòñòâóåò ñïåöèàëüíûé ãåíåðàòîð, ïîçâîëÿþùèé óñòàíîâèòü
îáúåêòèâíûé ñòåðåîáàëàíñ. Ïðàêòè÷åñêè áîëåå âàæåí ñóáúåêòèâíûé ñòåðåîáàëàíñ,
êîòîðûé çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, â ÷àñòíîñòè îò àêóñòèêè ïîìåùåíèÿ, âçàèìíîãî
ðàñïîëîæåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ àãðåãàòîâ è ñëóøàòåëÿ, ñèììåòðè÷íîñòè âûõîäîâ èñòî÷íèêà
çâóêîâîé ïðîãðàììû è ò. ï.

Ñóáúåêòèâíûé ñòåðåîáàëàíñ ìîæíî óñòàíîâèòü ñëåäóþùèì ïðîñòûì ñïîñîáîì. Ê
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óñèëèòåëþ, ðàáîòàþùåìó â ðåæèìå "ìîíî", ïîäâîäÿò âõîäíîé ñèãíàë. Ðåãóëÿòîð
óñèëåíèÿ - â ïîëîæåíèå 75 % ìàêñèìóìà, íèçøèå ÷àñòîòû çàâàëåíû, âûñøèå - ïîäíÿòû.
Âðàùàÿ ðó÷êó "áàëàíñ", äîáèâàþòñÿ òàêîãî ïîëîæåíèÿ, êîãäà çâóê ñèãíàëà áóäåò
èñõîäèòü èç òî÷êè, íàõîäÿùåéñÿ íà áèññåêòðèñå óãëà, îáðàçîâàííîãî ãîëîâîé ñëóøàòåëÿ
è äâóìÿ êîëîíêàìè. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñèãíàëà ïðè íàñòðîéêå ëó÷øå âñåãî
èñïîëüçîâàòü øóì ñâîáîäíîé îò çàïèñè äîðîæêè ïëàñòèíêè èëè íà÷àëî ìàãíèòíîé ëåíòû
áåç çàïèñè. 

Â äâóõêàíàëüíîì óëüòðàëèíåéíîì ÓÌÇ× À. Ìåæåðîâñêîãî (Ð-5/68) ïðèìåíåí
âåñüìà ðåäêî âñòðå÷àþùèéñÿ ìåòîä ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ ñ ïîìîùüþ ãëóáîêîé
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè, íàïðÿæåíèå êîòîðîé ïîäàåòñÿ ñ îáîèõ âûõîäíûõ
òðàíñôîðìàòîðîâ â êàòîäíóþ öåïü ëàìïû ðàçäåëèòåëüíîãî êàñêàäà. Ýòî äàëî
âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü òå æå ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè, ÷òî è â ðàíåå èçâåñòíûõ
ñëîæíûõ óñèëèòåëÿõ ñ äîïîëíèòåëüíûìè ðàçäåëèòåëüíûìè êàñêàäàìè è ãðîìîçäêèìè
÷àñòîòíûìè ôèëüòðàìè, íî ïðè çíà÷èòåëüíî ìåíüøåì êîëè÷åñòâå óñèëèòåëüíûõ
êàñêàäîâ, ïðè ìåíüøåì ÷èñëå ôèëüòðîâ è èõ ïðåäåëüíî óïðîùåííîé ñõåìå.
Íîìèíàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü êàæäîãî êàíàëà óñèëèòåëÿ 7,5 âò ïðè íåëèíåéíûõ
èñêàæåíèÿõ â íèçêî÷àñòîòíîì êàíàëå 0,8%, â âûñîêî÷àñòîòíîì 0,85%. Ïîëîñà
âîñïðîèçâîäèìûõ çâóêîâûõ ÷àñòîò îò 15 ãö äî 30 êÃö ïðè íåðàâíîìåðíîñòè ÷àñòîòíîé
õàðàêòåðèñòèêè 0,5 äÁ. ×àñòîòà ðàçäåëà êàíàëîâ 1000 ãö ñî ñíèæåíèåì ìîùíîñòè
êàæäîãî èç íèõ íà ýòîé ÷àñòîòå íà 3 äÁ. Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ
íèçêî÷àñòîòíîãî êàíàëà +20...-30 äÁ íà ÷àñòîòå 30...40 Ãö, à âûñîêî÷àñòîòíîãî êàíàëà
+19...-26 äÁ íà ÷àñòîòå 15 êÃö. ×óâñòâèòåëüíîñòü óñèëèòåëÿ 0,15 â. Óðîâåíü ôîíà - 65 äÁ.

Íà âõîäå óñèëèòåëÿ (ðèñ.46) óñòàíîâëåíû òðè ïàðû ãíåçä ñ ïåðåêëþ÷àòåëåì äëÿ
íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ èñòî÷íèêîâ ñèãíàëà. Ïðè ðàáîòå óñèëèòåëÿ îò
òðàíñëÿöèîííîé ñåòè íåîáõîäèìî äîáàâèòü ÷åòâåðòóþ ïàíåëü âõîäíûõ ãíåçä ñ
äåëèòåëåì íàïðÿæåíèÿ ñèãíàëà, êàê ýòî ïîêàçàíî ïóíêòèðîì íà ñõåìå.

Ïåðâûé êàñêàä óñèëåíèÿ ñîáðàí íà ëåâîì òðèîäå ëàìïû Ë1. Â ýòîì êàñêàäå
ñîñðåäîòî÷åíû ÷àñòîòíûå ðåãóëèðîâêè îáîèõ êàíàëîâ. Âûáðàííàÿ ñõåìà ðåãóëèðîâîê
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè îáåñïå÷èâàåò ìåíüøåå èçìåíåíèå óðîâíÿ ñèãíàëà â êðàéíèõ
ïîëîæåíèÿõ ðåãóëÿòîðîâ íà ñðåäíåé ÷àñòîòå (1000 ãö) è áîëåå êðóòûå ïîäúåì è ñïàä
÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè íà êðàÿõ âîñïðîèçâîäèìîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò.

Ðåçîíàíñíàÿ öåïü, ñîñòîÿùàÿ èç äðîññåëÿ L1 è êîíäåíñàòîðà Ñ6, íàñòðîåíà íà
÷àñòîòó 30 Ãö è íà ýòîé ÷àñòîòå èìååò ìèíèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå, à êîíäåíñàòîð Ñ5
èìååò íåáîëüøîå ñîïðîòèâëåíèå íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. Ïîýòîìó â âåðõíåì (ïî ñõåìå)
ïîëîæåíèè äâèæêîâ ïîòåíöèîìåòðîâ R7 è R8  ýòè ýëåìåíòû øóíòèðóþò ñîïðîòèâëåíèå
àíîäíîé íàãðóçêè è îñëàáëÿþò óñèëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷àñòîò. Äîïîëíèòåëüíîå
îñëàáëåíèå óñèëåíèÿ  ïîëó÷àåòñÿ èç-çà óâåëè÷åíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè. Â íèæíåì
ïîëîæåíèè äâèæêîâ ïîòåíöèîìåòðîâ R7 è R8 øóíòèðóåòñÿ êàòîäíàÿ íàãðóçêà,
íàïðÿæåíèå îáðàòíîé ñâÿçè íà ðåçèñòîðå R6 îñëàáëÿåòñÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, óñèëåíèå íà
íèçøèõ è âûñøèõ ÷àñòîòàõ óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ðàçäåëåíèå ïîëîñû óñèëèâàåìûõ ÷àñòîò íà íèçêî÷àñòîòíóþ è âûñîêî÷àñòîòíóþ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôèëüòðîâ êàíàëîâ R15, Ñ11 è Ñ17, R30, âêëþ÷åííûõ â
àíîäíóþ öåïü ïðàâîé ïîëîâèíû ëàìïû Ë1 ðàçäåëèòåëüíîãî êàñêàäà.

Â öåïü êàòîäà ýòîãî êàñêàäà ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå îáðàòíîé ñâÿçè îäíîâðåìåííî
ñ îáîèõ âûõîäîâ óñèëèòåëÿ. Ãëóáèíà îáðàòíîé ñâÿçè â îáåèõ öåïÿõ ðåãóëèðóåòñÿ
ïåðåìåííûìè ðåçèñòîðàìè R29 è R44. Öåïî÷êà R 6,5 êÎì  è Ñ 180 ïÔ, ïîêàçàííàÿ
ïóíêòèðîì, ñòàâèòñÿ â ñëó÷àå ñàìîâîçáóæäåíèÿ óñèëèòåëÿ.

Íà âõîäå íèçêî÷àñòîòíîãî êàíàëà âêëþ÷åí ïðîñòîé RC-ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò R15,
Ñ11. Äàëåå ñëåäóþò ïðåäîêîíå÷íûé óñèëèòåëü è ôàçîèíâåðòîð, ñîáðàííûå íà ëàìïå Ë2.
Â öåïü ñåòêè ôàçîèíâåðòîðà âêëþ÷åí ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R22. Îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
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óñòàíîâêè ïîñòîÿííîãî óðîâíÿ ñèãíàëà òîëüêî ïðè íàëàæèâàíèè óñèëèòåëÿ.
Âûõîäíîé êàñêàä íèçêî÷àñòîòíîãî êàíàëà ñîáðàí íà ëàìïàõ Ë3 è Ë4 ïî

óëüòðàëèíåéíîé ñõåìå. 
Âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð âûïîëíåí ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ.47. 
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Îí ðàññ÷èòàí íà ìîùíîñòü 10 Âò, Èíäóêòèâíîñòü ïåðâè÷íîé îáìîòêè 18,5 Ãí.
Íèæíÿÿ ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà - 40 Ãö. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà, êàê è îòâîäû îò íåå, ñäåëàíû â
ñîîòâåòñòâèè ñ èìåâøèìèñÿ ãðîìêîãîâîðèòåëÿìè è èõ êîìïîíîâêîé â àêóñòè÷åñêèõ
àãðåãàòàõ.

Îòëè÷èå âûñîêî÷àñòîòíîãî êàíàëà îò íèçêî÷àñòîòíîãî ñîñòîèò òîëüêî â ðàçíûõ
ôèëüòðàõ, âêëþ÷åííûõ íà âõîäå óñèëèòåëÿ. Â îñòàëüíîì îáà êàíàëà îäèíàêîâû. Íà
çàäàííóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ ðàññ÷èòàíû ëèøü ïåðâûé è ïîñëåäíèé ýëåìåíòû êàíàëà:
íà âõîäå ôèëüòð è íà âûõîäå òðàíñôîðìàòîð. Èíäóêòèâíîñòü åãî ïåðâè÷íîé îáìîòêè
ðàâíà 0,6 Ãí. Íèæíÿÿ ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà - 800 Ãö. Ìîùíîñòü - 10 Âò.

Ëàìïû âûõîäíûõ è ïðåäâàðèòåëüíûõ êàñêàäîâ óñèëèòåëÿ ïèòàþòñÿ îò äâóõ
îòäåëüíûõ âûïðÿìèòåëåé (ðèñ.48). Ôèëüòð àíîäíîãî íàïðÿæåíèÿ âûõîäíîãî êàñêàäà
îäíîçâåííûé, à ïðåäâàðèòåëüíûõ êàñêàäîâ - äâóõçâåííûé ñ äðîññåëÿìè, èìåþùèìè
èíäóêòèâíîñòü ïî 40 Ãí êàæäûé. Äëÿ ñíèæåíèÿ ãàáàðèòîâ äðîññåëåé ôèëüòðîâ Ä3 - Ä5
íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü ñåðäå÷íèêè èç âûñîêîêà÷åñòâåííîé ñòàëè èëè åùå ëó÷øå òàêèå,
êàê äëÿ äðîññåëÿ L1. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå èõ îáìîòêè áóäóò ñîäåðæàòü ïî 5500 âèòêîâ
ïðîâîäà ÏÝË 0,1. Äðîññåëè Äð1 è Äð2 íàìîòàíû íà êàðêàñàõ êîíòóðîâ ÑÂ è ÄÂ
äèàïàçîíîâ ðàäèîïðèåìíèêà "Áàëòèêà". Èõ îáìîòêè ñîäåðæàò ïî 400 âèòêîâ ïðîâîäà
ÏÝË 0,55. Ïîâûøàþùàÿ îáìîòêà ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà îäíà ñ äâóìÿ ñèììåòðè÷íî
ðàñïîëîæåííûìè îòâîäàìè äëÿ íàïðÿæåíèÿ, ïîäàâàåìîãî íà  ïðåäâàðèòåëüíûå êàñêàäû.
Íàìîòî÷íûå äàííûå ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà ïðèâåäåíû â òàáëèöå.
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Îáîçíà÷åíèå ×èñëî Ìàðêà è  äèàìåòð Òèï
ïî ñõåìå âèòêîâ    ïðîâîäà, ìì ñåðäå÷íèêà
Òð1
1-2 365 ÏÝË 0,69 ÓØ 30õ55
2-3 270 ÏÝË 0,55
4-5 20 ÏÝË 0,74
6-7 20 ÏÝË 1,25
8-9 40 ÏÝË 0,41
9-10 730 ÏÝË 0,41
10-11 40 ÏÝË 0,41

Íàïðÿæåíèå ïîä íàãðóçêîé íà âûõîäå ôèëüòðà îêîíå÷íûõ êàñêàäîâ 300 Â, à
ïðåäâàðèòåëüíûõ 270 Â. Àíîäíûå òîêè - ñîîòâåòñòâåííî 160...180 ìÀ è 3 - 4 ìÀ.

Äðîññåëü L1 èìååò èíäóêòèâíîñòü 7 Ãí. Åãî îáìîòêà íàìîòàíà íà ãåòèíàêñîâîì
êàðêàñå ïðîâîäîì ÏÝË 0,12 è ñîäåðæèò 2280 âèòêîâ. Ñåðäå÷íèê òèïà ÎØ-7 (2000ÍÌ),
ñîñòîÿùèé èç äâóõ ðàâíûõ ÷àñòåé. Åñëè íåò òàêîãî ñåðäå÷íèêà, òî åãî ñëåäóåò ñäåëàòü
èç ïåðìàëëîÿ, òàê êàê íåîáõîäèìû ìàëûå ãàáàðèòû è õîðîøàÿ äîáðîòíîñòü. Ðàçìåðû
ñòàëüíîãî ýêðàíà (âíóòðåííèå) äðîññåëÿ 27õ31õ31  ìì, òîëùèíà ñòåíîê 2 ìì. Ýêðàí
èìååò ñúåìíóþ êðûøêó. Ïîìåñòèòü äðîññåëü öåëåñîîáðàçíî íà âåðõíåé ïàíåëè øàññè -
ýòî îáëåã÷èò ìîíòàæ. Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî ÷èñëî âèòêîâ äðîññåëÿ ñëåäóåò
îïðåäåëÿòü ïðàêòè÷åñêè, â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñåðäå÷íèêà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæíî
îáîéòèñü áåç ýêðàíà - ýòî îïðåäåëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïî îòñóòñòâèþ ôîíà è íàâîäîê.
Ðåçèñòîðû R7 è R8 íåîáõîäèìî ïîäáèðàòü òàê, ÷òîáû èõ íà÷àëüíûå ñîïðîòèâëåíèÿ íå
ïðåâûøàëè 1-2 êÎì.

Âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð íèçêî÷àñòîòíîãî êàíàëà ñîáðàí íà ñåðäå÷íèêå èç
ïëàñòèí Ø-28 òîëùèíîé 0,5 ìì ñ îêíàìè 15õ46 ìì. Òîëùèíà íàáîðà 23 ìì. Âûõîäíîé
òðàíñôîðìàòîð   âûñîêî÷àñòîòíîãî   êàíàëà ñîáðàí íà ñåðäå÷íèêå èç ïëàñòèí ÓØ-16
òîëùèíîé 0,4 ìì ñ îêíàìè 10õ28 ìì. Òîëùèíà íàáîðà 16 ìì. Ñõåìû ñîåäèíåíèÿ îáìîòîê
òðàíñôîðìàòîðîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ.47. ×èñëî âèòêîâ è ìåñòà îòâîäîâ âòîðè÷íûõ
îáìîòîê íå ïðèâîäÿòñÿ: ýòî çàâèñèò îò òèïà ïðèìåíåííîãî àêóñòè÷åñêîãî àãðåãàòà.
Ïîýòîìó ïðè îïðåäåëåíèè ÷èñëà âèòêîâ âòîðè÷íûõ îáìîòîê è ìåñò îòâîäîâ íåîáõîäèìî
ïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé êîýôôèöèåíòà òðàíñôîðìàöèè äëÿ êàæäîãî
ãðîìêîãîâîðèòåëÿ: n = 1,2 rãð Ðãð: 68000; ãäå rãð - àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå çâóêîâîé
êàòóøêè ãðîìêîãîâîðèòåëÿ, Îì; 1,2 - ïðèáëèæåííûé êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé

è í ä ó ê ò è â í î å
ñîïðîòèâëåíèå çâóêîâîé
ê à ò ó ø ê è
ãðîìêîãîâîðèòåëÿ; 68000
- êîýôôèöèåíò.

Óñòàíàâëèâàòü
í å î á õ î ä è ì û å
íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäàõ
êàíàëîâ ñëåäóåò ïðè
ïîìîùè ðåçèñòîðîâ R22
è R37 è åñëè
ïîòðåáóåòñÿ, òî â
íåêîòîðûõ ïðåäåëàõ è
ïîñðåäñòâîì ðåçèñòîðîâ
R29 è R44. 
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Èñïîëüçóÿ äâà êàíàëà
óñèëåíèÿ âûñøèõ è îäèí êàíàë
óñèëåíèÿ íèçøèõ ÷àñòîò,
âûñîêîãî êà÷åñòâà
âîñïðîèçâåäåíèÿ ñèãíàëà
ìîæíî ïîëó÷èòü â
ñòåðåîóñèëèòåëå Þ. Ðîìàíþêà
(Ð-10/65).

Ýëåêòðè÷åñêèå è
àêóñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû
óñèëèòåëÿ óäîâëåòâîðÿþò
òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê
ñòåðåîóñèëèòåëÿì âûñøåãî
êëàññà. Ïîëîñà ýôôåêòèâíî
âîñïðîèçâîäèìûõ çâóêîâûõ
÷àñòîò 30...15000 Ãö. Ïîëîñà
ïðîïóñêàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî
òðàêòà êàæäîãî êàíàëà
20...30000 Ãö. ×àñòîòà
ðàçäåëåíèÿ ñïåêòðà íà íèçøèå
è âûñøèå ÷àñòîòû ðàâíà 250 Ãö.

Íîìèíàëüíàÿ âûõîäíàÿ
ìîùíîñòü îáùåãî óñèëèòåëÿ
íèçøèõ ÷àñòîò (ðèñ.49)  6 Âò
ïðè êîýôôèöèåíòå íåëèíåéíûõ
èñêàæåíèé íå áîëåå 0,1%.
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü
óñèëèòåëåé êàíàëîâ âûñøèõ
÷àñòîò 2 âîò ïðè êîýôôèöèåíòå
íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé 0,5%.
×óâñòâèòåëüíîñòü ïî âõîäó íà
÷àñòîòå 1 êÃö ïîðÿäêà 80 ìÂ-
200 ìÂ (óñòàíàâëèâàåòñÿ äëÿ
êàæäîãî èñòî÷íèêà ñèãíàëà
îòäåëüíî). Óðîâåíü ôîíà ïðè
îòêðûòîì âõîäå è
ìàêñèìàëüíîì óñèëåíèè - 70
äÁ. Ïåðåõîäíîå çàòóõàíèå
ìåæäó êàíàëàìè íà âñåõ
÷àñòîòàõ âûøå 300 Ãö íå ìåíåå
40 äÁ.

Êðîìå ðàçäåëüíûõ
ðåãóëÿòîðîâ íèçøèõ è âûñøèõ
÷àñòîò, â óñèëèòåëå ïðèìåíåí
òðåõñòóïåí÷àòûé "ñåëåêòîð
òåìáðà". ("Ðå÷ü", "Êîíöåðò",
"Áàñ"), ÷òî ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü
÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó
óñèëèòåëÿ â î÷åíü øèðîêèõ
ïðåäåëàõ: îò -10 äî +30 äÁ íà
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÷àñòîòå 30 ãö è îò -25 äÁ... +25 äÁ íà ÷àñòîòå 10000 Ãö.
Îêîíå÷íûå óñèëèòåëè ñòåðåîêàíàëîâ äâóõêàñêàäíûå. Íà îäíîì òðèîäå ëàìïû 6Í2Ï

ñîáðàí óñèëèòåëü íàïðÿæåíèÿ. Óñèëèòåëü ìîùíîñòè (ïåíòîä 6Ï14Ï) äëÿ óìåíüøåíèÿ
íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ðàáîòàåò â ðåæèìå êëàññà À. Ñ âòîðè÷íûõ îáìîòîê
òðàíñôîðìàòîðîâ Òð1 è Òð3 ÷åðåç ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû ñîïðîòèâëåíèåì 47 êÎì â
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êàòîäíûå öåïè ëàìïû 6Í2Ï ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè.
Âåëè÷èíà ýòîé ñâÿçè ïîäáèðàåòñÿ ïðè ðåãóëèðîâêå òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü íîìèíàëüíóþ
âûõîäíóþ ìîùíîñòü êàæäîãî êàíàëà 2 Âò ïðè êîýôôèöèåíòå íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé
ìåíåå 1% è âõîäíîì íàïðÿæåíèè 500 ìÂ (íà ÷àñòîòå 1000 Ãö).

Ëåâûé òðèîä ëàìïû 6Í8Ñ ñëóæèò äëÿ óñèëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, ïðàâûé ÿâëÿåòñÿ
ôàçîèíâåðòîðîì. Íà ëàìïå Ë9 6Í7Ñ ñîáðàíû óñèëèòåëè, ñîçäàþùèå íàïðÿæåíèå,
íåîáõîäèìîå (îêîëî 30 â) äëÿ ðàáîòû äâóõòàêòíîãî êàñêàäà óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè íà
òðèîäàõ 6Ñ4Ñ. Äâóõòàêòíûé êàñêàä ðàáîòàåò â ðåæèìå ÀÂ1, ïðè ýòîì íåëèíåéíûå
èñêàæåíèÿ è àíîäíûé òîê ïîêîÿ íåçíà÷èòåëüíû.

×óâñòâèòåëüíîñòü óñèëèòåëÿ 1â ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè 6 Âò  è îáðàòíîé ñâÿçè (ñ
âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Òð5 â êàòîäíóþ öåïü ëåâîãî òðèîäà 6Í8Ñ) ãëóáèíîé
20 äÁ. Íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ ïðè ýòîì ìåíåå 0,1%.

Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ëàìï 6Ñ4Ñ â äâóõòàêòíîì êàñêàäå ìîæíî ïðèìåíèòü äâå ëàìïû
6Í6Ï (ïî äâà ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ òðèîäà â êàæäîì ïëå÷å). Ïðè èñïîëüçîâàíèè
ëàìï 6Í6Ï â óñèëèòåëå ïðîèçâîäÿòñÿ ñëåäóþùèå  íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ:
íàïðÿæåíèå  ïèòàíèÿ óìåíüøàåòñÿ ñ 290 äî 250 Â; íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ ñíèæàåòñÿ ñ
-67 äî -15 Â; íà âõîäå óñèëèòåëÿ ëó÷øå ïîñòàâèòü äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ; ñ ëàìïîé 6Í6Ï
âìåñòî 6Í8Ñ è 6Í7Ñ õîðîøî ðàáîòàåò ëàìïà 6Í1Ï. 

Ìåíåå ñëîæíûé ïî êîíñòðóêöèè, íî áîëåå ìîùíûé âûñîêîêà÷åñòâåííûé
äâóõêàíàëüíûé ÓÌÇ× èç êíèãè ÌÐÁ-407/1961 ñîáðàí íà 11 ëàìïàõ. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü
óñèëèòåëÿ 30 Âò ïðè êîýôôèöèåíòå íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé íà ÷àñòîòå 400 Ãö ìåíåå 0,5
%. Ïîëîñà âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò ñîñòàâëÿåò 30...15000 Ãö. 

Ðàçäåëåíèå êàíàëîâ ïðîèñõîäèò íà ÷àñòîòå 800 Ãö. Äëÿ ýòîãî ñëóæàò ôèëüòðû íà
êàæäîãî èç êàíàëîâ  (ðèñ.50), à â îñòàëüíîì îáà êàíàëà óñèëåíèÿ ñîâåðøåííî
èäåíòè÷íû. Îáà óñèëèòåëÿ îõâà÷åíû ÎÎÑ, êîòîðóþ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü â ïðåäåëàõ 12
äÁ, äîáèâàÿñü êà÷åñòâåííîãî çâó÷àíèÿ. Îñîáåííîñòüþ ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ïîäà÷à ñìåùåíèÿ
íà óïðàâëÿþùèå ñåòêè âûõîäíîãî êàñêàäà îò îòäåëüíîãî ñòàáèëüíîãî èñòî÷íèêà, ÷òî, ïî
çàìûñëó àâòîðà êîíñòðóêöèè, ïîçâîëÿåò íàèëó÷øèì îáðàçîì îáåñïå÷èòü ñèììåòðèþ
äâóõòàêòíîãî êàñêàäà.

Åùå áîëåå ïðîñòîé è ìåíåå ìîùíîé, íî âåñüìà ñõîæåé ñî ñõåìîé Ðîìàíþêà
ÿâëÿåòñÿ äâóõêàíàëüíûé óñèëèòåëü íèçêîé ÷àñòîòû Á. ßóíçåìñà (ÌÐÁ-1974). Íà ðèñ.51
ïðèâåäåíà ñõåìà ïðîñòîãî äâóõêàíàëüíîãî óñèëèòåëÿ, ñîáðàííîãî íà ïÿòè
ïàëü÷èêîâûõ ëàìïàõ. Óñèëèòåëü âîñïðîèçâîäèò ïîëîñó ÷àñòîò îò 50 Ãö äî 15 êÃö.
Êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé íà ÷àñòîòå 1000 ãö ñîñòàâëÿåò 1,0%, à íà
ãðàíèöàõ ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà íå áîëåå 3%. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü êàíàëà óñèëåíèÿ
âûñøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò 2 Âò, à êàíàëà óñèëåíèÿ íèçøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò - 4 Âò.
×óâñòâèòåëüíîñòü óñèëèòåëÿ 130 ìÂ, óðîâåíü ôîíà íà âûõîäå íèçêî÷àñòîòíîãî êàíàëà
- 50 äÁ, à êîýôôèöèåíò âçàèìíîìîäóëÿöèîííûõ èñêàæåíèé âûñîêî÷àñòîòíîãî êàíàëà
íå áîëåå 1,5%.

Íèçêî÷àñòîòíûé ñèãíàë ñ îáùåãî ðåãóëÿòîðà ãðîìêîñòè R1 ïîñòóïàåò íà ñåòêó
ëåâîãî (ïî ñõåìå) òðèîäà ëàìïû Ë1 òèïà 6Í2Ï, ðàáîòàþùåãî âî âñåì ñïåêòðå çâóêîâûõ
÷àñòîò. Ðàçäåëåíèå íà âûñîêî÷àñòîòíûé è íèçêî÷àñòîòíûé êàíàëû ïðîèñõîäèò ïîñëå
ýòîãî êàñêàäà. Ñèãíàëû âûñøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò ÷åðåç ôèëüòð Ñ7, C3, R11, C9, R10
ïîñòóïàþò íà ïðàâûé (ïî ñõåìå) òðèîä ëàìïû Ë1, óñèëèâàþòñÿ è äàëåå ïîäâîäÿòñÿ ê
óïðàâëÿþùåé ñåòêå ëàìïû Ë2 îêîíå÷íîãî êàñêàäà. Ôóíêöèè ðåãóëÿòîðà òåìáðà
âûñøèõ, çâóêîâûõ ÷àñòîò âûïîëíÿåò ïîòåíöèîìåòð R11.   Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè íà
÷àñòîòå 15 êÃö +15 äÁ. Âûñîêî÷àñòîòíûé êàíàë îõâà÷åí îòðèöàòåëüíîé  îáðàòíîé
ñâÿçüþ, íàïðÿæåíèå êîòîðîé ñíèìàåòñÿ ñ âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Tp1 è
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ïîäàåòñÿ â êàòîäíóþ öåïü ëàìïû Ë1 ïåðâîãî êàñêàäà âûñîêî÷àñòîòíîãî óñèëèòåëÿ.
Âûõîäíîé êàñêàä ýòîãî óñèëèòåëÿ âûïîëíåí íà îäíîòàêòíîé ñõåìå íà ëàìïå Ë2

òèïà 6Ï14Ï. Êàñêàä îõâà÷åí îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ, ñîçäàþùåéñÿ çà ñ÷åò
îòñóòñòâèÿ áëîêèðîâî÷íîãî êîíäåíñàòîðà íà ñîïðîòèâëåíèè àâòîìàòè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ
R15. Äîïîëíèòåëüíîå ïîäàâëåíèå íèçøèõ ÷àñòîò â âûñîêî÷àñòîòíîì êàíàëå ñîçäàåòñÿ
öåïüþ îòðèöàòåëüíîé  îáðàòíîé ñâÿçè, íàïðÿæåíèå êîòîðîé ñíèìàåòñÿ ñ ñîïðîòèâëåíèÿ
R29, âêëþ÷åííîãî âî âòîðè÷íóþ îáìîòêó íèçêî÷àñòîòíîãî òðàíñôîðìàòîðà, è ïîäàåòñÿ
â êàòîäíóþ öåïü ëàìïû ïåðâîãî êàñêàäà âûñîêî÷àñòîòíîãî êàíàëà. Íèçêî÷àñòîòíûé
êàíàë óñèëèòåëÿ òðåõêàñêàäíûé. Îí âûïîëíåí íà ëàìïàõ Ë3 òèïà 6Í2Ï è Ë4, Ë5, òèïà
áÏ14Ï.

Íàïðÿæåíèå ñèãíàëà ïîñòóïàåò íà ïåðâûé êàñêàä êàíàëà íèçøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò
÷åðåç çàãðàäèòåëüíûé ôèëüòð R4, Ñ3, R5, Ñ4. Ðåãóëèðîâêà òåìáðà íèçøèõ çâóêîâûõ
÷àñòîò îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîòåíöèîìåòðîì R7, âêëþ÷åííûì â öåïü ÷àñòîòíî-çàâèñèìîãî
äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ R6, R7, C5, R8, R9, Ñ6. Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè íà ÷àñòîòå 50 Ãö +8
äÁ. Ïåðâûé è âòîðîé êàñêàäû óñèëèòåëÿ íèçêî÷àñòîòíîãî êàíàëà âûïîëíåíû íà ëàìïå
Ë3. Ïåðâûé êàñêàä îõâà÷åí îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ, íàïðÿæåíèå êîòîðîé
ñíèìàåòñÿ ñ àíîäà è ïîäàåòñÿ íà ñåòêó ëåâîãî òðèîäà ëàìïû 6Í2Ï ÷åðåç êîíäåíñàòîð
Ñ14.

Âòîðîé êàñêàä óñèëèòåëÿ âûïîëíåí ïî ôàçîèíâåðñíîé ñõåìå ñ ðàçäåëåííîé
íàãðóçêîé; ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè âêëþ÷åíû â àíîäíóþ R18 è êàòîäíóþ R22 öåëè
ïðàâîãî òðèîäà ëàìïû Ë3. Âûõîäíîé êàñêàä íèçêî÷àñòîòíîãî êàíàëà âûïîëíåí ïî
äâóõòàêòíîé ñõåìå íà ëàìïàõ 6Ï14Ï, êîòîðûå íàãðóæåíû íà âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð
Òð2. Âî âòîðè÷íóþ îáìîòêó ýòîãî òðàíñôîðìàòîðà âêëþ÷åíû äâà ãðîìêîãîâîðèòåëÿ
òèïà 5ÃÄ14. 

Âñå êàñêàäû íèçêî÷àñòîòíîãî êàíàëà óñèëèòåëÿ îõâà÷åíû îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé
ñâÿçüþ, íàïðÿæåíèå êîòîðîé ñíèìàåòñÿ ñ ñîïðîòèâëåíèÿ R30 âî âòîðè÷íîé îáìîòêå
âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà è ÷åðåç ñîïðîòèâëåíèå R21 ïîäàåòñÿ â êàòîäíóþ öåïü
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ëåâîãî òðèîäà ëàìïû 6Í2Ï.                                         
Óñèëèòåëü ïèòàåòñÿ îò îòäåëüíîãî áëîêà ïèòàíèÿ (ðèñ.52). Âûïðÿìèòåëü ñîáðàí ïî

ñõåìå íåïîëíîãî óäâîåíèÿ íà äèîäàõ òèïà Ä7Æ. Ýòà ñõåìà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äâà
ðàçëè÷íûõ íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïèòàíèÿ àíîäíûõ öåïåé ëàìï óñèëèòåëÿ. Íàìîòî÷íûå äàííûå
âûõîäíûõ è ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 

Îáîçíà÷åíèå ×èñëî Ìàðêà è äèàìåòð Ñåðäå÷íèê
ïî ñõåìå âèòêîâ  ïðîâîäà, ìì
Òð1
Ê1 - Í1 1000 ÏÝÂ 0,18 Ø16õ30
Í2 - Ñ2 30 ÏÝÂ 0,59
Ñ2 - Ê2 20 ÏÝÂ 0,59
Òð2
2 - 3 1140 ÏÝÂ 0,59 Ø22õ30
3 - 4 860 ÏÝÂ 0,59
4 - 5 860 ÏÝÂ 0,59
5 - 6 1140 ÏÝÂ 0,59
1 - 7 140 ÏÝÂ 0,64
Òð3
1 - 2 220 ÏÝÂ 0,59 Ø32õ50
2 - 3 32 ÏÝÂ 0,59
4 - 5 220 ÏÝÂ 0,59
5 - 6 32 ÏÝÂ 0,59
13 - 14 14 ÏÝÂ 1,02
16 - 15 14 ÏÝÂ0,44
11 - 8 215 ÏÝÂ 0,59
8 - 7 85 ÏÝÂ 0,59
Äð1 2000 ÏÝÂ 0,21 ÓØ16õ30

Ñâîþ ñõåìó òðåõïîëîñíîãî âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ÓÌÇ× Ã. Ìóäðåöîâ (ÌÐÁ-1974)
ïðåäâàðèë ïðîñòðàííûìè ðàññóæäåíèÿìè î íåîáõîäèìîñòè ðàçäåëåíèÿ ÷àñòîò íà
êàíàëû. Â îäíèõ óñèëèòåëÿõ ýòî ðàçäåëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ íà âûõîäå: óñèëèòåëü
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óñèëèâàåò âñþ ïîëîñó ÷àñòîò, à íà äâå ïîëîñû ñèãíàë ðàçäåëÿåòñÿ òîëüêî
ãðîìêîãîâîðèòåëÿìè. Â äðóãèõ óñèëèòåëÿõ ðàçäåëåíèå ïðîèñõîäèò íà âõîäå èëè ïåðåä
îêîíå÷íûì êàñêàäîì.

Êîãäà óñèëåíèå ðàçäåëåíî íà íåñêîëüêî ïîëîñ, íèçøèå ÷àñòîòû óñèëèâàþòñÿ îäíèì
êàíàëîì óñèëåíèÿ, âûñøèå - äðóãèì. Â ýòîì ñëó÷àå äàæå ïðè íåëèíåéíûõ èñêàæåíèÿõ
íà âûõîäå êàæäîãî êàíàëà íàèáîëåå âðåäíûõ êîìáèíàöèîííûõ ÷àñòîò íå âîçíèêíåò.

Ïðè ðàçäåëåíèè ÷àñòîò íà âûõîäå óñèëèòåëÿ óìåíüøàþòñÿ òîëüêî êîìáèíàöèîííûå
÷àñòîòû, âîçíèêàþùèå â ãðîìêîãîâîðèòåëÿõ, à èñêàæåíèÿ, ñîçäàííûå óñèëèòåëåì,
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ïîëíîñòüþ îñòàþòñÿ. Ïîýòîìó ðàçäåëåíèå ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà íà âõîäå óñèëèòåëÿ
äàåò áîëåå âûñîêîå êà÷åñòâî çâó÷àíèÿ, òàê êàê óìåíüøàþòñÿ êîìáèíàöèîííûå ÷àñòîòû,
âîçíèêøèå íå òîëüêî â ãðîìêîãîâîðèòåëå, íî è â óñèëèòåëå. Îäíàêî íå ñëåäóåò äóìàòü,
÷òî ïðèìåíåíèå ðàçäåëåííûõ ãðîìêîãîâîðèòåëåé ïðè îäíîïîëîñíîì óñèëåíèè
ìàëîýôôåêòèâíî. Ïðåæäå âñåãî, çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåòñÿ äèàïàçîí âîñïðîèçâîäèìûõ
÷àñòîò. Åñëè ïîñòðîèòü óñèëèòåëü íà øèðîêèé äèàïàçîí ÷àñòîò, íàïðèìåð, 40...10000 Ãö
íåòðóäíî, òî âîñïðîèçâåñòè òàêóþ ïîëîñó ÷àñòîò îäíèì ãðîìêîãîâîðèòåëåì
íåâîçìîæíî.

Ïðèìåíåíèå íåñêîëüêèõ ãðîìêîãîâîðèòåëåé óìåíüøàåò èñêàæåíèÿ, âûçâàííûå
ýôôåêòîì Äîïëåðà. Ïðè âîñïðîèçâåäåíèè îäíèì ãðîìêîãîâîðèòåëåì îäíîâðåìåííî
íèçøèõ è âûñøèõ ÷àñòîò ñèãíàëà äèôôóçîð ìåäëåííî êîëåáëåòñÿ ñ áîëüøîé
àìïëèòóäîé  íà íèçøèõ ÷àñòîòàõ è â òî æå âðåìÿ ñîâåðøàåò áûñòðûå êîëåáàíèÿ ñ ìàëî
àìïëèòóäíîé íà âûñøèõ ÷àñòîòàõ. Âûñîêî÷àñòîòíîå çâó÷àíèå ïî ÷àñòîòå îêàçûâàåòñÿ
ïðîìîäóëèðîâàííûì íèçêî÷àñòîòíûì. Ïîäîáíàÿ ÷àñòîòíàÿ ìîäóëÿöèÿ âîñïðèíèìàåòñÿ
íà ñëóõ ïîäîáíî íåëèíåéíûì èñêàæåíèÿì. 

Ìíîãîïîëîñíûå ñèñòåìû âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà ýôôåêòèâíî óìåíüøàþò íàèáîëåå
âðåäíûå âèäû èñêàæåíèé - êîìáèíàöèîííûå ÷àñòîòû è ÷àñòîòíóþ ìîäóëÿöèþ îò
ýôôåêòà Äîïëåðà â ãðîìêîãîâîðèòåëÿõ,

Ïðè òðåõïîëîñíîì óñèëåíèè îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â îñîáîì ðåãóëÿòîðå òîíà;
ðåãóëèðîâêà ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè â øèðîêèõ ïðåäåëàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ îáû÷íûì
ðåãóëÿòîðîì óñèëåíèÿ íà âõîäå íèçêî÷àñòîòíîãî è âûñîêî÷àñòîòíîãî êàíàëîâ.
Îòñóòñòâèå îòäåëüíîãî ðåãóëÿòîðà òîíà çàìåòíî óïðîùàåò ñõåìó. Ïî ñðàâíåíèþ ñ
äâóõïîëîñíûì óñèëèòåëåì, ó êîòîðîãî îáà êàíàëà èìåþò îäèíàêîâóþ ìîùíîñòü è
îäèíàêîâî âûñîêîå êà÷åñòâî âîñïðîèçâåäåíèÿ, â òðåõïîëîñíîì äîáàâëåíû âñåãî äâà
êàñêàäà êàíàëà âûñøèõ ÷àñòîò. Âûñîêîå êà÷åñòâî âîñïðîèçâåäåíèÿ, óäîáñòâî
ðåãóëèðîâêè ïðè íåçíà÷èòåëüíîì óñëîæíåíèè - òàêîâû ïðåèìóùåñòâà òðåõïîëîñíîãî
óñèëèòåëÿ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òðåõïîëîñíîãî óñèëèòåëÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ.53. Ïåðâûé
êàñêàä óñèëåíèÿ, âûïîëíåííûé íà ëåâîé (ïî ñõåìå) ïîëîâèíå ëàìïû Ë1, î6ùêé äëÿ âñåõ
òðåõ êàíàëîâ; îí óñèëèâàåò âñþ ïîëîñó ÷àñòîò. Ïîñëå íåãî ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå
äèàïàçîíà óñèëèâàåìûõ ÷àñòîò íà òðè ïîëîñû. ×àñòîòà ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ íèçøèõ è
ñðåäíèõ ÷àñòîò 300 Ãö, ñðåäíèõ è âûñøèõ - 2500 Ãö. Ïðè òàêèõ ÷àñòîòàõ ðàç äåëåíèÿ íà
êàæäûé êàíàë ïðèõîäèòñÿ îäèíàêîâàÿ ïîëîñà ÷àñòîò (â ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå
÷àñòîòíîé øêàëû).

Â êàíàëå âûñøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò (ëàìïû Ë2 è Ë3) äëÿ îñëàáëåíèÿ íèçøèõ è
ñðåäíèõ ÷àñòîò ïåðåõîäíûå êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ3, à òàêæå êîíäåíñàòîð â öåïè
ñìåùåíèÿ ïåðâîãî êàñêàäà Ñ2 èìåþò åìêîñòü çíà÷èòåëüíî ìåíüøå îáû÷íîé âåëè÷èíû.
Îêîíå÷íûé è ïðåäîêîíå÷íûé êàñêàäû îõâà÷åíû îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ,
íàïðÿæåíèå êîòîðîé ïîäàåòñÿ â öåïü êàòîäà âòîðîãî êàñêàäà.

Êàíàë ñðåäíèõ ÷àñòîò èìååò äâà êàñêàäà óñèëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, âûïîëíåííûõ íà
ïðàâîé ïîëîâèíå ëàìïû Ë1 è ëàìïå Ë4 è äâóõòàêòíûé îêîíå÷íûé êàñêàä íà ëàìïàõ Ë5
è Ë6. Öåïü ÷àñòîòíîãî ðàçäåëåíèÿ èìååò çäåñü íàèáîëåå ñëîæíóþ çàäà÷ó: íåîáõîäèìî
îñëàáèòü íèçøèå è âûñøèå ÷àñòîòû ïðè õîðîøåì óñèëåíèè ñðåäíèõ ÷àñòîò. Îñëàáëåíèå
íèçøèõ ÷àñòîò äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ åìêîñòè ïåðåõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ Ñ11
è Ñ14 è êîíäåíñàòîðà öåïè ñìåùåíèÿ C13, ò. å. òàêèìè æå ñðåäñòâàìè, êàê â êàíàëå
âûñøèõ ÷àñòîò, íî åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ çäåñü áîëüøå. Îñëàáëåíèå âûñøèõ ÷àñòîò
äîñòèãíóòî çà ñ÷åò øóíòèðóþùåãî äåéñòâèÿ êîíäåíñàòîðîâ Ñ12 è Ñ15. Ôàçîèíâåðñíûé
êàñêàä âûïîëíåí ïî ñõåìå ñ çàçåìëåííîé ñåòêîé íà ïðàâîé ïîëîâèíå ëàìïû Ë4. Òàêàÿ
ñõåìà îáëàäàåò õîðîøåé ñèììåòðè÷íîñòüþ è óäîáíà äëÿ ââåäåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè.
Íàïðÿæåíèå îáðàòíîé ñâÿçè ïîäàåòñÿ íà ñåòêó ïðàâîãî òðèîäà ëàìïû Ë4. Ìîæåò
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ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ïðè òàêîé ñõåìå îáðàòíàÿ ñâÿçü áóäåò äåéñòâîâàòü òîëüêî íà ïðàâûé
òðèîä ëàìïû Ë4. Îäíàêî ýòî íå òàê. Ïðàâûé è ëåâûé òðèîäû ëàìïû Ë4 âêëþ÷åíû
ñîâåðøåííî ñèììåòðè÷íî. Íà ñåòêó ëåâîãî òðèîäà ïîäàåòñÿ ïðÿìîé ñèãíàë; èç-çà
ñîïðîòèâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó êàñêàäàìè îí äåéñòâóåò è íà ñåòêó ïðàâîãî òðèîäà. Ãëóáèíà
îáðàòíîé ñâÿçè çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ âåëè÷èí ñîïðîòèâëåíèé R22 è R24.Êîíäåíñàòîð
Ñ20 ïðåäîòâðàùàåò âîçíèêíîâåíèå âûñîêî÷àñòîòíîé ãåíåðàöèè. Äëÿ ïîäúåìà íèçøèõ è
âûñøèõ ÷àñòîò óñèëåíèå ñðåäíå÷àñòîòíîãî êàíàëà â íåñêîëüêî ðàç çàíèæåíî äåëèòåëåì
íàïðÿæåíèÿ R14, R15. ×åì áîëüøå îñëàáëåíèå ýòîãî äåëèòåëÿ, òåì âûøå ìîæåò áûòü
îòíîñèòåëüíûé ïîäúåì ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè â îáëàñòè âûñøèõ è íèçøèõ ÷àñòîò.

Îáîçíà÷åíèå Êîëè÷åñòâî Ìàðêà è äèàìåòð Ñåðäå÷íèê
ïî ñõåìå âèòêîâ ïðîâîäà
Òð1 
I 1500 ÏÝË 0.14 Ø-12õ12
II 41 ÏÝË 0,74
ÒÐ2
I 1000õ2 ÏÝË 0.14 Ø-16õ24
II 40+5 ÏÝË 0,74
ÒÐ3
I 1500õ2 ÏÝË 0.14 Ø-20õ30
I 45+45 ÏÝË 0,74
Òð4
I 286 ÏÝË 0,68 Ø-25õ64
II 44 ÏÝË 0,68
III 285 ÏÝË 0,68
IV 44 ÏÝË 0.68
V 600 ÏÝË 0,41
VI 18 ÏÝË 2,1
Äð1 1200 ÏÝË 0,34 Ø-16õ 24

Êàíàë íèçøèõ ÷àñòîò âûïîëíåí ïî àíàëîãè÷íîé ñõåìå, çà èñêëþ÷åíèåì öåïè
÷àñòîòíîãî ðàçäåëåíèÿ. Äëÿ îñëàáëåíèÿ âûñøèõ è ñðåäíèõ ÷àñòîò â ïåðâîì êàñêàäå
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êàíàëà (ëàìïà Ë7à) ââåäåíà îòðèöàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü, íàïðÿæåíèå êîòîðîé
ïîäàåòñÿ ñ àíîäà íà ñåòêó ëàìïû Ë7à ÷åðåç êîíäåíñàòîðû Ñ23, Ñ24, Ñ22. Êðîìå òîãî,
âõîä âòîðîãî êàñêàäà (ëàìïà Ë8à) çàøóíòèðîâàí êîíäåíñàòîðîì Ñ28.

Âûïðÿìèòåëü (ðèñ.54) èìååò ôèëüòð äëÿ îêîíå÷íûõ êàñêàäîâ íèçøèõ è ñðåäíèõ
÷àñòîò è âñåõ îñòàëüíûõ êàñêàäîâ óñèëåíèÿ. 

Äåòàëè óñèëèòåëÿ ðàñïîëîæåíû íà ìîíòàæíûõ ïëàòàõ (ðèñ.55).
Äàííûå òðàíñôîðìàòîðîâ è äðîññåëåé ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 

Çâóêîâîñïðîèçâîäÿùàÿ óñòàíîâêà Â. Âëàñåíêî (ÌÐÁ-1969) âûïîëíåíà ïî
òðåõêàíàëüíîé ñõåìå, ÷òî ïîçâîëÿåò óñèëèâàòü äèàïàçîí ÷àñòîò îò 20 Ãö äî 20 êÃö.
Êðîìå îáùåé ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ ñ òîíêîìïåíñàöèåé ãëóáèíîé 50 äÁ, êàæäûé êàíàë
èìååò îòäåëüíóþ ðåãóëèðîâêó óñèëåíèÿ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ
ðåãóëèðîâàòü òåìáð çâóêà. Íîìèíàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü íèçêî÷àñòîòíîãî êàíàëà -
6 Âò ïðè êîýôôèöèåíòå íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé 1%, ñðåäíå÷àñòîòíîãî - 4 Âò ïðè
íåëèíåéíûõ èñêàæåíèÿõ 0,7 % è âûñîêî÷àñòîòíîãî - 2 Âò ïðè èñêàæåíèÿõ 1 %. Óðîâåíü
ôîíà - 65 äÁ. Ìèíèìàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðè íîìèíàëüíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè - 50
ìÂ. Ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ îò ñåòè, - íå áîëåå 100 Âò.

Ïðè ðàáîòå óñòàíîâêè âõîäíîé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà îäèí èç åå âõîäîâ Âõ1, Bx2
(ðèñ.56). Êî âõîäó Âõ1 ïîäêëþ÷àþòñÿ èñòî÷íèêè ñèãíàëà íàïðÿæåíèåì áîëåå 3 Â, êî
âõîäó Âõ2 - íàïðÿæåíèåì îò 50 ìÂ äî 3 Â.

Ïåðâûé êàñêàä óñèëèòåëÿ ñîáðàí íà ëåâîé ïîëîâèíå ëàìïû Ë1. Ñ åãî íàãðóçêè
÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ3 óñèëèâàåìûé ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà òîíêîìïåíñèðîâàííûé ðåãóëÿòîð
ãðîìêîñòè R5, R7, R8, Ñ4 è C5.

Íà ëåâîé ïîëîâèíå ëàìïû Ë2 ñîáðàí âòîðîé êàñêàä óñèëèòåëÿ. Äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ
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åãî âûõîäà ñ âõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì íàãðóçî÷íûõ ôèëüòðîâ è óìåíüøåíèÿ
íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé êàñêàä îõâà÷åí ãëóáîêîé îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ.

×åðåç êîíäåíñàòîð C6 è ðåãóëÿòîðû òåìáðà R12, R13, R14 ñèãíàë ïðîõîäèò íà âõîäû
ðàçäåëèòåëüíûõ ôèëüòðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðîïóñêàåò òîëüêî îïðåäåëåííûå
÷àñòîòû. Òàêèì îáðàçîì, âåñü äèàïàçîí óñèëèâàåìûõ ÷àñòîò ðàçáèâàåòñÿ íà òðè
ïîääèàïàçîíà.
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Ñ ôèëüòðà Ñ9, R17, C8, R16 íà÷èíàåòñÿ êàíàë íèçêèõ ÷àñòîò. Åãî ôàçîèíâåðòîðíûé
êàñêàä ñîáðàí íà ïðàâîé ïîëîâèíå ëàìïû Ë2, à âûõîäíîé-íà äâóõ ëàìïàõ Ë3, Ë4.
Ñèììåòðèÿ âûõîäíîãî êàñêàäà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì  R31. 

Äëÿ óìåíüøåíèÿ íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé è ñíèæåíèÿ âûõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
êàíàë íèçêèõ ÷àñòîò îõâà÷åí îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ, íàïðÿæåíèå êîòîðîé
ñíèìàåòñÿ ñ âòîðè÷íîé îáìîòêè âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà Òð2 è ÷åðåç ðåçèñòîð R33
ïîäàåòñÿ íà âòîðîé êàñêàä óñèëèòåëÿ. Êàíàë íèçêèõ ÷àñòîò íàãðóæåí íà äèíàìè÷åñêèé
ãðîìêîãîâîðèòåëü òèïà 6ÃÄ-1 ÐÐ3, ïîäêëþ÷åííûé ê îáìîòêå 6 - 7 âûõîäíîãî
òðàíñôîðìàòîðà Tp2.

Êàíàë ñðåäíèõ ÷àñòîò íà÷èíàåòñÿ ñ ôèëüòðà Ñ10, R18, Ñ11, R19, ôàçîèíâåðòîð åãî
ñîáðàí íà ïðàâîé ïîëîâèíå ëàìïû Ë1, à âûõîäíîé êàñêàä - íà äâîéíîì òðèîäå Ë5.
Ñèììåòðèÿ âûõîäíîãî êàñêàäà óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåçèñòîðîì R39. Íàãðóçêîé åãî ñëóæèò
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äèíàìè÷åñêèé ãðîìêîãîâîðèòåëü òèïà 5ÃÄ-1 ÐÐÇ.
Óïðàâëÿþùèå ñåòêè âûõîäíûõ ëàìï îáîèõ êàíàëîâ èìåþò ôèêñèðîâàííîå

ñìåùåíèå. Îáåñïå÷èâàåò åãî âûïðÿìèòåëü, âûïîëíåííûé íà äèîäàõ Ä1 - Ä2 ïî ñõåìå
óäâîåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, ïèòàþùèéñÿ îò íàêàëüíîé îáìîòêè 4 - 5 ñèëîâîãî
òðàíñôîðìàòîðà Tp1.

Êàíàë âûñîêèõ ÷àñòîò èìååò íà âõîäå ôèëüòð Ñ18, R40, Ñ19. Âûõîäíîé êàñêàä åãî
ñîáðàí íà ëàìïå Ë6 è íàãðóæåí íà äâà  äèíàìè÷åñêèõ  ãðîìêîãîâîðèòåëÿ 1ÃÄ-1 ÐÐ3.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ óðîâíÿ ôîíà íèòè íàêàëà ëàìï Ë1 è Ë2 ïèòàþòñÿ ïîñòîÿííûì
òîêîì îò âûïðÿìèòåëÿ íà  äèîäå Ä3 ñ ôèëüòðîì íà òðàíçèñòîðàõ Ò1, Ò2.

Ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð Tp1 ìîæíî âçÿòü ëþáîé, ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 100 Âò,
íàìîòàâ äîïîëíèòåëüíóþ îáìîòêó 6 - 7 íà 12 Â äëÿ ïèòàíèÿ âûïðÿìèòåëÿ íàêàëà ëàìï.
Òðàíçèñòîð Ò1 íåîáõîäèìî óêðåïèòü íà èçîëèðîâàííîì îò øàññè ðàäèàòîðå (ìåäíîé
ïëàñòèíå òîëùèíîé 1...3 ìì è ðàçìåðîì 50õ50 ìì) äëÿ ëó÷øåãî åãî îõëàæäåíèÿ. Äèîäû
âûïðÿìèòåëÿ àíîäíîãî ïèòàíèÿ øóíòèðóþò ðåçèñòîðàìè ñîïðîòèâëåíèåì 80...100 êÎì.
Èíäóêòèâíîñòü äðîññåëÿ Äð1 íå ìåíåå 3...4 Ãí, ðàáî÷èé òîê 150-200 ìÀ.

Áëîê óñèëèòåëÿ èìååò ðàçìåðû 290õ210õ130 ìì. Åãî ëó÷øå âñåãî ñìîíòèðîâàòü íà
ðåêîìåíäóåìîé ïå÷àòíîé ïëàòå (ðèñ.57). Ýòî äàñò âîçìîæíîñòü èçáåæàòü îøèáîê â
ìîíòàæå è óïðîñòèò íàñòðîéêó (îñîáåííî  áîðüáó ñ ôîíîì). Ðÿäîì ñ ïå÷àòíîé ïëàòîé
íà ñïåöèàëüíîé ñêîáå ðàçìåùàþò âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð Òð2 è êîíäåíñàòîðû Ñ24 è
Ñ7. Ñõåìà ñîåäèíåíèé â áëîêå óñèëèòåëÿ èçîáðàæåíà íà ðèñ.58. Åñëè æå íåò
âîçìîæíîñòè ñäåëàòü ïå÷àòíûé ìîíòàæ, òî ïðè îáû÷íîì ìîíòàæå ñëåäóåò ñîáëþäàòü
ïðàâèëà ïðîêëàäêè ïðîâîäîâ íàêàëà è îáùåé "çåìëè". Èíà÷å òðóäíî ïîëó÷èòü óðîâåíü
ôîíà 65 äÁ. 

Íàìîòî÷íûå äàííûå âûõîäíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Îáîçíà÷åíèå ×èñëî Ïðîâîä Ñåðäå÷íèê
ïî ñõåìå  âèòêîâ
Òð2
1 - 2 1140 ÏÝË 0,18Ø19Õ2
2 - 3 860 ÏÝË 0,18
3 - 4 860 ÏÝË 0,18
4 - 5 1140 ÏÝË 0,18
6 - 7 100 ÏÝË 0,74
Òð3
1 - 2 1000 ÏÝË 0,15Ø16õ26
2 - 3 1000 ÏÝË 0,15
4 - 5 35 ÏÝË 0,64
Òð4
1 - 2 1000 ÏÝË 0,12Ø12õ12
3 - 4 25 ÏÝË.0,64
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Óñèëèòåëè ìîùíîñòè çâóêîâîé ÷àñòîòû
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà

Äëÿ ïðèìåðà ê âîïðîñó îá îòëè÷èÿõ è ñõîäñòâå àïïàðàòóðû, êîòîðóþ
ðàçðàáàòûâàëè ðàäèîëþáèòåëè, è êîòîðóþ âûïóñêàëà îòå÷åñòâåííàÿ ïðîìûøëåííîñòü,
ïðèâåäåì íåñêîëüêî ñõåì íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ èçäåëèé çàâîäîâ òîãäàøíåãî
Ìèíèñòåðñòâà ðàäèîïðîìûøëåííîñòè. ×èòàòåëü ñàì ñìîæåò îöåíèòü âñå äîñòîèíñòâà
è íåäîñòàòêè êàê ðàäèîëþáèòåëüñêèõ, òàê è ïðîìûøëåííûõ ðàçðàáîòîê. 

Ìàãíèòîôîí "Àñòðà-2" âûïóñêàëñÿ îäíèì èç çàâîäîâ Ëåíèíãðàäà. Ìàãíèòîôîí
ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü çàïèñü îò ìèêðîôîíà, çâóêîñíèìàòåëÿ,   ðàäèîïðèåìíèêà,
òðàíñëÿöèîííîé ñåòè è ïåðåçàïèñûâàòü ôîíîãðàììû ñ äðóãèõ ìàãíèòîôîíîâ.

Íîìèíàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü óñèëèòåëÿ ìàãíèòîôîíà 2 Âò, ïîëîñà
çàïèñûâàåìûõ è âîñïðîèçâîäèìûõ çâóêîâûõ ÷àñòîò íà áîëüøåé ñêîðîñòè 50...10000 Ãö,
à íà ìåíüøåé 50...5000 Ãö.  Íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ íà ÷àñòîòå 400 Ãö íå áîëåå 5 %.
Ïîëó÷åííûå ôîíîãðàììû ìîæíî ïðîñëóøèâàòü êàê ÷åðåç ñîáñòâåííûå
ãðîìêîãîâîðèòåëè ìàãíèòîôîíà, òàê è ÷åðåç ñïåöèàëüíóþ âûíîñíóþ àêóñòè÷åñêóþ
ñèñòåìó, îáåñïå÷èâàþùóþ ïñåâäîñòåðåîôîíè÷åñêîå  çâó÷àíèå. Ìàãíèòîôîí "Àñòðà-2"
ïèòàåòñÿ îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà ÷àñòîòîé 50 Ãö è íàïðÿæåíèåì 127 èëè 220 Â,
ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ðàâíà 70 Âò. 

ÓÌÇ× ìàãíèòîôîíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ ñõåìó (ðèñ.59), êîìïàêòíóþ è
äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâóþ â ðàáîòå. Â êîíöå 60-õ ãîäîâ "Àñòðà-2" áûëà ñèìâîëîì óðîâíÿ
æèçíè, êîòîðûé ìîæíî áûëî íàçâàòü "âûøå ñðåäíåãî", ïîýòîìó è êîìïîíîâêà
óñèëèòåëÿ êàê áû íåäîäåëàíà: ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíåé
àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû, íî íå ïðåäóñìîòðåí äîïîëíèòåëüíûé çàïàñ ìîùíîñòè äëÿ
ïîëó÷åíèÿ íóæíîãî êà÷åñòâà âîñïðîèçâåäåíèÿ. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñõåìû
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ÎÎÑ îò íàãðóçî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà îêîíå÷íîãî êàñêàäà â
êàòîäíóþ öåïü ýòîé æå ëàìïû. 

Óñèëèòåëü ìàãíèòîôîíà óíèâåðñàëüíûé, îí ïîî÷åðåäíî èñïîëüçóåòñÿ è äëÿ
çàïèñè è äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ. Óñèëèòåëü âûïîëíåí íà ÷åòûðåõ ëàìïàõ òèïà 6Í2Ï,
6Í1Ï, 6Ï14Ï è 6Å1Ï. Â ðåæèìå çàïèñè èñïîëüçóþòñÿ òðè êàñêàäà óñèëåíèÿ Í×, ïðè÷åì
ïåðâûé êàñêàä (ëåâàÿ ïîëîâèíà ëàìïû 6Í2Ï) èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ïðè çàïèñè ñ
ìèêðîôîíà. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ çàïèñûâàåìûé ñèãíàë ïîäàåòñÿ ñðàçó íà âòîðîé
êàñêàä, ñîáðàííûé íà ïðàâîé ïîëîâèíå ëàìïû 6Í2Ï. 

Ïîòåíöèîìåòð R7 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåãóëèðîâêè ãðîìêîñòè ïðè âîñïðîèçâåäåíèè
è óñòàíîâêè íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ çàïèñûâàåìîãî ñèãíàëà ïî îïòè÷åñêîìó èíäèêàòîðó
â ðåæèìå çàïèñè. Óñèëåííîå íàïðÿæåíèå ñèãíàëà ñ ïåðâè÷íîé îáìîòêè âûõîäíîãî
òðàíñôîðìàòîðà Òð2 ÷åðåç öåïî÷êó R40, Ñ29 ïîäàåòñÿ íà èíäèêàòîð óðîâíÿ çàïèñè,
ñîáðàííûé íà ëàìïå 6Å1Ï ïî îáû÷íîé ñõåìå.

Â ðåæèìå âîñïðîèçâåäåíèÿ ñèãíàë ñ óíèâåðñàëüíîé ãîëîâêè ÃÓ ïîäàåòñÿ íà
óïðàâëÿþùóþ ñåòêó ëåâîãî (ïî ñõåìå) òðèîäà ëàìïû 6Í2Ï, óñèëèâàåòñÿ âñåìè
÷åòûðüìÿ êàñêàäàìè ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëåíèÿ (ëàìïû 6Í2Ï è 6Í1Ï) è ïîñòóïàåò íà
ñåòêó ëàìïû 6Ï14Ï óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè. Îêîíå÷íûé êàñêàä íàãðóæåí íà äâà
ãðîìêîãîâîðèòåëÿ òèïà 1ÃÄ-9, ðàçìåùåííûõ íåïîñðåäñòâåííî â êîðïóñå ñàìîãî
ìàãíèòîôîíà. Áîëåå âûñîêîêà÷åñòâåííîå çâó÷àíèå ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè ê
ìàãíèòîôîíó ïîäêëþ÷èòü àêóñòè÷åñêóþ ñèñòåìó, â êîòîðóþ âõîäÿò äâà
ãðîìêîãîâîðèòåëÿ òèïà 4ÃÄ-7, êàòóøêà L2, êîíäåíñàòîðû Ñ33, Ñ34 è äâà
ãðîìêîãîâîðèòåëÿ òèïà 1ÃÄ-9.

Ðåãóëèðîâêà òåìáðà âûñøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîòåíöèîìåòðîì
R24, à íèçøèõ - ïîòåíöèîìåòðîì R27.
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Âûïðÿìèòåëü àíîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â óñèëèòåëå ìàãíèòîôîíà "Àñòðà-2"
ñåëåíîâûé, òèïà ÀÂÑ-80-260. Âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå ñãëàæèâàåòñÿ   ôèëüòðîì,
ñîñòîÿùèì èç äâóõ ñîïðîòèâëåíèé R37, R38 è äâóõ êîíäåíñàòîðîâ Ñ26, Ñ27. Äëÿ
ñíèæåíèÿ ôîíà ïåðåìåííîãî òîêà îáìîòêà íàêàëà ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà
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ø ó í ò è ð ó å ò ñ ÿ
ïîòåíöèîìåòðàìè R31, R32. 

Â òå æå ãîäû
äîñòàòî÷íî ïîïóëÿðíîé
áûëà ìàãíèòîëà "Ìèíèÿ"
ëèòîâñêîãî ïðîèçâîäñòâà.
Ðàäèîïðèåìíàÿ ÷àñòü ñõåìû
îïóùåíà (ðèñ.60),
ïðåäñòàâëåí òîëüêî
îêîíå÷íûé ÓÌÇ×.
Íîìèíàëüíàÿ âûõîäíàÿ
ìîùíîñòü ìàãíèòîëû 1,5 Âò. 

Â û ï ð ÿ ì è ò å ë ü
ìàãíèòîëû ñîáðàí íà
÷åòûðåõ ñåëåíîâûõ
ñòîëáàõ ÀÂÑ-120-270
(ðèñ.61),   âêëþ÷åííûõ   ïî
ì î ñ ò î â î é
äâóõïîëóïåðèîäíîé ñõåìå.
À í î ä í î - ý ê ð à í í î å
íàïðÿæåíèå ïîäàåòñÿ ÷åðåç
ìíîãîçâåííûé  RC-ôèëüòð.
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü îò
ñåòè íå ñâûøå 80 Âò, ïðè
ïîäêëþ÷åíèè   ìàãíèòîôîíà
ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü
âîçðàñòàåò äî 125 Âò.

Íà ìàãíèòîôîííîé
ïàíåëè ðàñïîëàãàåòñÿ
óíèâåðñàëüíûé, êîòîðûé
ðàáîòàåò êàê â ðåæèìå
çàïèñè, òàê è â ðåæèìå
âîñïðîèçâåäåíèÿ. Âî âðåìÿ
çàïèñè ëàìïû Ë1 è Ë2
ðàáîòàþò êàê óñèëèòåëü Í×,
à ëàìïà Ë4 - èíäèêàòîðîì
óðîâíÿ çàïèñè. Êàñêàä íà
ëàìïå Ë3 èñïîëüçóåòñÿ êàê
ãåíåðàòîð ñòèðàíèÿ è
ïîäìàãíè÷èâàíèÿ (÷àñòîòà
55 êÃö). Ïðè
âîñïðîèçâåäåíèè ñèãíàë ñ
óíèâåðñàëüíîé ãîëîâêè
ïîñòóïàåò íà ñåòêó ëàìïû Ë1
ê ëåâóþ, ïîëîâèíó ëàìïû
Ë2, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ
êàê óñèëèòåëü Í×. Ãåíåðàòîð ñòèðàíèÿ è ïîäìàãíè÷èâàíèÿ (ëàìïà Ë3) ïðè ýòîì
îòêëþ÷àåòñÿ. Ïðàâàÿ ïîëîâèíà ëàìïû Ë2 ïðè âîñïðîèçâåäåíèè íå èñïîëüçóåòñÿ.

Íàìîòî÷íûå äàííûå âûõîäíîãî è ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðîâ ïðèâåäåíû â
òàáëèöå.
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Îáîçíà÷åíèå Êîëè÷åñòâî Ìàðêà è äèàìåòð Òèï 
ïî ñõåìå âèòêîâ  ïðîâîäà, ìì ñåðäå÷íèêà
Òð1
1 - 2 460 ÏÝÂ 0,31 Ø19õ40
2 - 3 670 ÏÝÂ 0,47
4 - 5 34 ÏÝÂ 0,93
6 - 7 1475 ÏÝÂ 0,23
Òð2
1 - 2 2250 ÏÝÂ 0,12 Ø18õ38
3 - 4 75 ÏÝÂ 0,59
4 - 5 55 ÏÝÂ 0,8
6 - 7 90 ÏÝÂ 0,12

Ðàäèîëà âûñîêîãî êëàññà "Ðèãîíäà" -  ðàçðàáîòêà ðèæñêîãî çàâîäà "ÂÝÔ". Îíà
ðàññ÷èòàíà íà ïðèåì ïðîãðàìì ìåñòíûõ è äàëüíèõ øèðîêîâåùàòåëüíûõ ñòàíöèé â
äèàïàçîíàõ äëèííûõ, ñðåäíèõ, êîðîòêèõ è óëüòðàêîðîòêèõ âîëí. Âîñïðîèçâåäåíèå
ñèãíàëà ìîãëî áûòü ñòåðåîôîíè÷åñêèì è ìîíîôîíè÷åñêèì, â çàâèñèìîñòè îò
êîìïëåêòàöèè èçäåëèÿ. 

Â óñèëèòåëå Í× èñïîëüçóþòñÿ äâà êàñêàäà íà äâîéíîì òðèîäå 6Í2Ï (ðèñ.62).
Ðåãóëèðîâêà òåìáðà íèçøèõ ÷àñòîò îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷àñòîòíî-çàâèñèìûì äåëèòåëåì
RC, à ðåãóëèðîâêà òåìáðà âûñøèõ ÷àñòîò äèôôåðåíöèàëüíîé ñõåìîé ïîëîæèòåëüíîé
è îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè.

Âûõîäíîé êàñêàä âûïîëíåí íà ëàìïå 6Ï14Ï ïî óëüòðàëèíåéíîé ñõåìå.
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Áëîê ïèòàíèÿ (ðèñ.63)
âûïîëíåí â âèäå îòäåëüíîãî
óçëà, âêëþ÷àþùåãî Ø-
îáðàçíûé èëè ëåíòî÷íûé
ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð ÒÑ-50,
ñåëåíîâûé âûïðÿìèòåëü ÀÂÑ-
80-260 è ýëåêòðîëèòè÷åñêèå
êîíäåíñàòîðû ñ
ñîïðîòèâëåíèÿìè. Íà áëîêå
ðàçìåùàåòñÿ òàêæå
âûêëþ÷àòåëü íàïðÿæåíèÿ ñåòè,
ý ê ð à í è ð î â à í í û é
ìåòàëëè÷åñêèì ýêðàíîì.
Íàìîòî÷íûå äàííûå âûõîäíîãî
è ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðîâ
ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Îáîçíà÷åíèÿ ×èñëî Ìàðêà è äèàìåòð Òèï 
ïî ñõåìå âèòêîâ ïðîâîäà, ìì ñåðäå÷íèêà
Òð1 âûõ
1 - 2 650 ÏÝË 0,15 Ø20Õ20
2 - 3 2250 ÏÝË 0.15
4 - 5 120 ÏÝË 0,55
Òð1 ïèòàíèå
1-2 160 ÏÝË 0,41 ÓØ26Õ28
2-3 435 ÏÝË 0,35
4-5 435 ÏÝË 0,35
7-8 1200 ÏÝË 0,23
9-10 34 ÏÝË 0,8
11-12 16 ÏÝË 0,51
12-13 16 ÏÝË 0,51

Ìàãíèòîôîí "Äíiðî-12Í" ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàïèñè ðå÷åâûõ è ìóçûêàëüíûõ
ïðîãðàìì îò ìèêðîôîíà, çâóêîñíèìàòåëÿ è òðàíñëÿöèîííîé ëèíèè. Ëåíòîïðîòÿæíûé
ìåõàíèçì ìàãíèòîôîíà èìååò äâå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ëåíòû 9,53 è 4,76 ñì/ñåê.
Ñèñòåìà çàïèñè äâóõäîðîæå÷íàÿ. ×óâñòâèòåëüíîñòü óñèëèòåëÿ ìàãíèòîôîíà ñ
ìèêðîôîííîãî âõîäà 3 ìêÂ, ñî âõîäà çâóêîñíèìàòåëÿ 0,2 Â, ñ ëèíåéíîãî âõîäà 10 Â.
Íîìèíàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå -0,5 Â. Ïîëîñà çàïèñûâàåìûõ è âîñïðîèçâîäèìûõ
÷àñòîò ïðè ñêîðîñòè 9,53 ñì/ñåê-60...10000 Ãö, ïðè ñêîðîñòè 4,76 ñì/ñåê -80...5000
Ãö. Íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ ïðè íîìèíàëüíîì íàìàãíè÷èâàíèè ëåíòû ñîñòàâëÿþò 3%
(íå áîëåå). Ñóììàðíûé îòíîñèòåëüíûé óðîâåíü øóìîâ ñêâîçíîãî êàíàëà îáû÷íî ëåæèò
â ïðåäåëàõ 40-45 äÁ. Óðîâåíü øóìîâ íà ÷àñòîòàõ ñâûøå 200 Ãö - 50 äÁ.

Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü íà äèíàìè÷åñêèõ ãðîìêîãîâîðèòåëÿõ  ðàâíà 3 Âò.
Êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé íà ÷àñòîòå 400 Ãö ïðè ýòîì - ìåíåå 5%.
×àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðè ïîìîùè èìåþùèõñÿ â ìàãíèòîôîíå ðàçäåëüíûõ
ðåãóëÿòîðîâ òåìáðà ìîæåò ìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ îò +5 äî +9 äÁ (íà ÷àñòîòàõ 60 è 10
000 Ãö, ïðè ñêîðîñòè 9,53 ñì/ñåê). 

Ìàãíèòîôîí ïèòàåòñÿ îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà ÷àñòîòîé 50 Ãö íàïðÿæåíèåì 220
èëè 127 Â. 

Óñèëèòåëü ñîáðàí íà ñåìè ðàäèîëàìïàõ è øåñòè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ äèîäàõ
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(ðèñ.64). Îñíîâíûå óçëû óñèëèòåëÿ ñìîíòèðîâàíû íà òðåõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïëàòàõ: 1 -
ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü, 2 - ïðåäîêîíå÷íûé è ìîùíûé êàñêàäû óñèëåíèÿ è 3 -
âûñîêî÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð. 

Ïåðåêëþ÷àòåëåì ðîäà ðàáîòû óïðàâëÿþùàÿ ñåòêà ëàìïû ïåðâîãî êàñêàäà ÷åðåç
ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð Ñ4 ïîäêëþ÷àåòñÿ ëèáî ê óíèâåðñàëüíîé ãîëîâêå (ðåæèì
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"âîñïðîèçâåäåíèå"), ëèáî ê âõîäíûì ãíåçäàì Ã2, Ã3, Ã4 ("çàïèñü"), ñîåäèíåííûì ñ
äåëèòåëåì âõîäíîãî ñèãíàëà R9, R10, R11, R12. 

Îáîçíà÷åíèå ×èñëî Ìàðêà è äèàìåòð Òèï 
ïî ñõåìå âèòêîâ  ïðîâîäà, ìì ñåðäå÷íèêà
Òð2
1 - 2 384 ÏÝÂ 0,38 Ø32õ40
2 - 3 225 ÏÝÂ 0,38
3 - 4 159 ÏÝÂ 0,31
4 - 5 289 ÏÝÂ 0,31
5 - 6 310 ÏÝÂ 0,2
7 - 8 1272 ÏÝÂ 0,2
à - á 35 ÏÝË 1,0
9 - 13 - 10 37+37 ÏÝË 0,38
Òð1
1 - 2 60 ÏÝË 0,69 Ø19õ33
3 - 4 800 ÏÝÂ 0,12
4 - 5 600 ÏÝÂ 0,12
5 - 6 600 ÏÝÂ 0,12
6 - 7 800 ÏÝÂ 0,12
Ñìåùåíèå íà ñåòêå ëàìïû ïåðâîãî êàñêàäà óñèëèòåëÿ ñîçäàåòñÿ çà ñ÷åò

ñåòî÷íîãî òîêà, ïðîòåêàþùåãî ïî ðåçèñòîðó R6. Ñ àíîäíîé íàãðóçêè ëàìïû Ë1
óñèëåííûé ñèãíàë ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð Ñ3 ïîñòóïàåò íà ñåòêó ëàìïû
âòîðîãî êàñêàäà óñèëåíèÿ è çàòåì, ñ ðåçèñòîðà R3 ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ2 íà ïëàòó. Íà
ïëàòå 2 ðàçìåùåíû ëàìïû: Ë1 òèïà 6Í1Ï (îêîíå÷íûé êàñêàä óñèëåíèÿ êàíàëà çàïèñè
è ïðåäîêîíå÷íûé êàñêàä êàíàëà âîñïðîèçâåäåíèÿ), Ë2 òèïà 6Í2Ï (ïðåäîêîíå÷íûé
êàñêàä óñèëåíèÿ è ôàçîèíâåðòîð) è Ë3 - Ë4 òèïà 6Ï14Ï (îêîíå÷íûé äâóõòàêòíûé
êàñêàä). Îáà òðèîäà ëàìïû Ë1 âêëþ÷åíû â ïàðàëëåëü, ÷òî îáóñëîâëåíî ñïåöèôèêîé
ðàáîòû ýòîãî êàñêàäà. Ñèãíàë, óñèëåííûé òðåòüèì êàñêàäîì, ñ ðåçèñòîðà R1 (ïëàòà 2),
÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð C1 ïîñòóïàåò ïî òðåì êàíàëàì.  Ëèáî â öåïü
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè, ëèáî íà ðåãóëÿòîð óðîâíÿ çàïèñè R4 è äàëåå ïî äâóì
íàïðàâëåíèÿì - íà ýëåêòðîííî-ñâåòîâîé     èíäèêàòîð 6Å1Ï è ÷åðåç êîððåêòèðóþùóþ
öåïî÷êó R28-C7 (ïëàòà 2) íà ðåçèñòîð R1 (ïëàòà 3), ëèáî  íà ðåãóëÿòîð óðîâíÿ
âîñïðîèçâåäåíèÿ R3. Ñ ðåçèñòîðà R3 ñèãíàë ÷åðåç äåëèòåëü R3, R4, R8 (ïëàòà 2) è öåïè
ðåãóëèðîâêè òåìáðà ïîñòóïàåò íà ñåòêó ëàìïû Ë2 è äàëåå íà Ë3-Ë4. Íåîáõîäèìàÿ
ôîðìà ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê êàíàëîâ çàïèñè è âîñïðîèçâåäåíèÿ äîñòèãàåòñÿ ïóòåì
êîììóòàöèè êîððåêòèðóþùèõ ýëåìåíòîâ R5, Ñ8, R7, Ñ6, Ñ7, L1  (ïëàòà 1) öåïè ÷àñòîòíî-
çàâèñèìîé ÎÎÑ, îõâàòûâàþùåé âòîðîé è òðåòèé êàñêàäû óñèëèòåëÿ. Íàêëîí ÷àñòîòíîé
õàðàêòåðèñòèêè êàíàëà âîñïðîèçâåäåíèÿ â îáëàñòè íèçøèõ è ñðåäíèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò
çàäàåòñÿ ýëåìåíòàìè öåïè R5C8. 

Îáùàÿ ãëóáèíà îáðàòíîé ñâÿçè îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ðåçèñòîðà R5. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ëèíåéíîé ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè â ýòîé æå îáëàñòè ïðè ðàáîòå â
ðåæèìå çàïèñè êîíäåíñàòîð C8 çàêîðà÷èâàåòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëåì Ï1 (âûâîäû 1 è 14
ïëàòû 1). Íà âûñøåé ðàáî÷åé ÷àñòîòå íåîáõîäèìûé ïîäúåì ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè
ñîçäàåòñÿ çà ñ÷åò øóíòèðóþùåãî äåéñòâèÿ íà ðåçèñòîð R7 íàñòðîåííîãî íà ýòó ÷àñòîòó
ïîñëåäîâàòåëüíîãî êîíòóðà L1,C6 (äëÿ ñêîðîñòè 9,53 ñì/ñåê) èëè L1, Ñ6, Ñ7 (äëÿ
ñêîðîñòè 4,76 ñì/ñåê).

Ïèòàåòñÿ óñèëèòåëü îò ñåëåíîâîãî âûïðÿìèòåëÿ ÀÂÑ 120-270. Íàìîòî÷íûå äàííûå
ñèëîâîãî è âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ñòåðåîôîíè÷åñêàÿ  ðàäèîëà "Áåëàðóñü-62-ñòåðåî",  ðàçðàáîòàííàÿ íà Ìèíñêîì
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ðàäèîçàâîäå, ñîñòîèò  èç   ïÿòíàäöàòèëàìïîâîãî AM-×Ì ñóïåðãåòåðîäèíà è
ñòåðåîôîíè÷åñêîãî ïðîèãðûâàòåëÿ ãðàììîôîííûõ ïëàñòèíîê. 

Íîìèíàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü êàæäîãî óñèëèòåëÿ Í× - 4 Âò. ×óâñòâèòåëüíîñòü
óñèëèòåëÿ Í× ñ ãíåçä çâóêîñíèìàòåëÿ ïðè íîìèíàëüíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè íå õóæå
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150 ìÂ. Óðîâåíü ôîíà íà âûõîäå óñèëèòåëåé ïðè ðàçîìêíóòîì âõîäå íå õóæå 50-60
äÁ. Ïðåäåëû ðåãóëèðîâêè òåìáðà óñèëèòåëåé Í× 14- 16 äÁ íà íèçøèõ çâóêîâûõ
÷àñòîòàõ, è 12-14 äÁ íà âûñøèõ. Ïðåäåëû ðåãóëèðîâêè ãðîìêîñòè 40 äÁ. Óñèëèòåëü Í×
ïî òðàêòó AM âîñïðîèçâîäèò ïîëîñó çâóêîâûõ ÷àñòîò îò 60 äî 6000 Ãö, à ïî òðàêòó
×Ì îò 60 äî 16000 Ãö ïðè íåðàâíîìåðíîñòè ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ïî çâóêîâîìó
äàâëåíèþ 14 äÁ. Ðàçáàëàíñ ðåãóëèðîâêè ãðîìêîñòè, òåìáðîâ è ÷àñòîòíûõ
õàðàêòåðèñòèê óñèëèòåëåé Í× íå ïðåâûøàåò 2 äÁ. Ïåðåõîäíûå çàòóõàíèÿ óñèëèòåëåé
íà ÷àñòîòàõ: 100 ãö - 35...40 äÁ, 1000 Ãö - 40...44 äÁ, 5000 Ãö - 30...35 äÁ, 10000 Ãö -
25...30 äÁ. Êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ïðè íîìèíàëüíîé âûõîäíîé
ìîùíîñòè ïî òðàêòó AM ïðè ãëóáèíå ìîäóëÿöèè 50 % íå áîëåå 3 %, ïðè ãëóáèíå
ìîäóëÿöèè 90 % íå áîëåå  6%, ïî òðàêòó ×Ì (ïðè äåâèàöèè +5 êÃö) íå áîëåå 4%. 

Îáîçíà÷åíèå Êîëè÷åñòâî Ìàðêà è äèàìåòð Òèï 
ïî ñõåìå âèòêîâ ïðîâîäà ñåðäå÷íèêà

Òð1
1 - 2 55 ÏÝË0.55 Ø 35õ42
2 - 3 360 ÏÝË 0,55
4 - 5 360 ÏÝË 0,55
5 - 6 55 ÏÝË 0,55
7 - 8 24 ÏÝË 1 ,2
9 - 10 24 ÏÝË 1 ,0
11 - 12 875 ÏÝË 0,41
ÄÐ1 1100 ÏÝË 0,29 Ø16õ20
Òð2, Òð3
1 - 2 1250 ÏÝË 0,14 Ø 20õ30
2 - 3 1250 ÏÝË 0,14
4 - 5 76 ÏÝË 0,14
5 - 6 500 ÏÝË 0,31
Äëÿ ñòåðåîôîíè÷åñêîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äâà àíàëîãè÷íûõ

âûñîêîêà÷åñòâåííûõ óñèëèòåëÿ Í× (ðèñ.65). Óñèëèòåëè Í× ñîáðàíû íà ëàìïàõ Ë4-1,
Ë4-2, Ë4-3, Ë4-4, Ë7-1, Ë7-2, Ë7-3, Ë7-4 òèïà 6Æ1Ï, 6Í2Ï, 6Ï14Ï. Ïëàâíàÿ ðåãóëèðîâêà
òåìáðà âûñøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò îñóùåñòâëÿåòñÿ öåïüþ ÷àñòîòíî-çàâèñèìîé
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè Ñ4-7, R4-12, C4-6, R4-11, C4-5, R4-15, R410. Ñ ïîìîùüþ
ïîòåíöèîìåòðà, ñîñòîÿùåãî èç ñîïðîòèâëåíèé R5-6...R5-10 ðåãóëèðóåòñÿ ãëóáèíà
îáðàòíîé ñâÿçè, íàïðÿæåíèå êîòîðîé ïîäàåòñÿ â öåïü êàòîäà ëàìïû R4-2 òèïà 6Í2Ï.
Ïëàâíàÿ ðåãóëèðîâêà òåìáðà íèçøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò îñóùåñòâëÿåòñÿ öåïî÷êîé
÷àñòîòíî-çàâèñèìîé îáðàòíîé ñâÿçè, ñîñòîÿùåé èç ñîïðîòèâëåíèé R4-6, R4-9,
ïîòåíöèîìåòðà R5-1,...R5-5 è êîíäåíñàòîðà C4-3. Ðåãóëèðîâêà ãðîìêîñòè è áàëàíñà
óñèëèòåëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñïàðåííûìè ïîòåíöèîìåòðàìè R1, R5, R7-31, R4-31.

Óñèëèòåëè Í× ñìîíòèðîâàíû íà äâóõ îäèíàêîâûõ ïëàòàõ. Íàìîòî÷íûå äàííûå
ñèëîâîãî è âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Â 1972 ãîäó Ðèæñêàÿ ôàáðèêà ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ ïîäãîòîâèëà ê âûïóñêó
çâóêîâîé àãðåãàò, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñ ýëåêòðîãèòàðàìè è
êëàâèøíûìè ýëåêòðîìóçûêàëüíûìè èíñòðóìåíòàìè.  Çâóêîâîé àãðåãàò ñîñòîèò èç
ñîáðàííûõ â îäíîì êîðïóñå ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ ñ ðåãóëÿòîðàìè òåìáðà,
óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè è ãðîìêîãîâîðèòåëåé.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò óñèëèòåëü ìîùíîñòè. Îí ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí äëÿ îçâó÷èâàíèÿ êëóáîâ, øêîëüíûõ çàëîâ, íåáîëüøèõ ïëîùàäåé.
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Âñå êàñêàäû óñèëèòåëÿ âûïîëíåíû íà ëàìïàõ. Ìàêñèìàëüíàÿ íåèñêàæåííàÿ
âûõîäíàÿ ìîùíîñòü - 100 Âò ïðè ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè 8 Îì. ×óâñòâèòåëüíîñòü
óñèëèòåëÿ ïðè ìàêñèìàëüíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè 1,5 Â. Êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ
èñêàæåíèè, ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè  80 Âò íà ÷àñòîòå 1000 Ãö - 0,5 %. Äèàïàçîí
ðàáî÷èé .÷àñòîò îò 20 Ãö äî 50 êÃö ïðè íåðàâíîìåðíîñòè ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè 3
äÁ.

Ïèòàåòñÿ óñèëèòåëü îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 220 Â, óðîâåíü ôîíà
-76 äÁ.
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Ïåðâûé êàñêàä óñèëèòåëÿ (ðèñ.66)
âûïîëíåí íà ëåâîì òðèîäå ëàìïû Ë1. Íà
ïðàâîì òðèîäå ýòîé ëàìïû ñîáðàí
ôàçîèíâåðòîðíûé êàñêàä. Ñâÿçü ìåæäó
òðèîäàìè ëàìïû íåïîñðåäñòâåííàÿ. Ýòî
ïîçâîëèëî óñòðàíèòü ñàìîâîçáóæäåíèå
óñèëèòåëÿ íà íèçøèõ ÷àñòîòàõ 1...5 Ãö. Ñ ýòîé
æå öåëüþ, à òàêæå äëÿ ñíèæåíèÿ íåëèíåéíûõ
èñêàæåíèé â öåïü êàòîäà ëåâîãî òðèîäà ëàìïû
Ë1 âêëþ÷åíà êîððåêòèðóþùàÿ öåïü Ñ3, R5,
êîìïåíñèðóþùàÿ ÷àñòîòíûå èñêàæåíèÿ,
âíîñèìûå ïåðåõîäíûìè êîíäåíñàòîðàìè è
ðåçèñòîðàìè óòå÷êè â öåïÿõ óïðàâëÿþùèõ
ñåòîê ëàìï ôàçîèíâåðòîðíîãî è âûõîäíîãî
êàñêàäîâ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ôîíà ïåðåìåííîãî
òîêà â öåïü íàêàëà ëàìï óñèëèòåëÿ ñ äåëèòåëÿ
R21, R19 ïîäàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå
+25 Â. 

Ïîñëå ôàçîèíâåðòîðà ñèãíàë óñèëèâàåòñÿ
ëàìïîé Ë2. Ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ â
àíîäíûõ öåïÿõ òðèîäîâ ýòîé ëàìïû ïîäîáðàíû
òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíîå
íåèñêàæåííîå íàïðÿæåíèå íà óïðàâëÿþùèõ ñåòêàõ âûõîäíûõ ëàìï. Îêîíå÷íûé êàñêàä
óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè ñîáðàí ïî äâóõòàêòíîé ñõåìå íà ëàìïàõ Ë3 è Ë4. Äëÿ óïðîùåíèÿ
êîíñòðóêöèè âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó àíîäàìè ëàìï äîëæíî
áûòü âîçìîæíî ìåíüøèì. À ïîñêîëüêó îíî çàâèñèò îò àìïëèòóäû ïåðåìåííîãî
íàïðÿæåíèÿ íà àíîäàõ ëàìï è îò àìïëèòóäû òîêà àíîäà, ðåêîìåíäóåòñÿ ðàáîòàòü  ñ
áîëüøèìè àìïëèòóäàìè òîêîâ.

Ìàêñèìàëüíûé àíîäíûé òîê ó ëàìï 6ÐÇÑ ïîëó÷àåòñÿ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ
ýêðàíèðóþùèõ ñåòîê, ðàâíîì 270 Â, è íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ àíîäîâ 540 Â. Ëàìïû â
îäíîì áàëëîíå âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî. Óëüòðàëèíåéíîå âêëþ÷åíèå ëàìï ïîçâîëèëî
ïðè îäèíàêîâîé ìàêñèìàëüíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè ïîëó÷èòü ìåíüøèå íåëèíåéíûå
èñêàæåíèÿ è ìåíüøåå âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, ïî ñðàâíåíèþ ñ òåòðîäíûì
âêëþ÷åíèåì.

Äëÿ ñíèæåíèÿ íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé âåñü óñèëèòåëü îõâà÷åí ãëóáîêîé
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ îêîëî 20 äÁ. Âîçìîæíîå ñàìîâîçáóæäåíèå óñèëèòåëÿ
íà âûñøèõ ÷àñòîòàõ (50-200 êÃö) óñòðàíÿåòñÿ îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ,
íàïðÿæåíèå êîòîðîé ñíèìàåòñÿ ñ àíîäà ëàìïû Ë2 è ñ âûõîäà óñèëèòåëÿ è ÷åðåç
êîíäåíñàòîðû Ñ10 è Ñ14 ïîäàåòñÿ â öåïü êàòîäà ëåâîãî òðèîäà ëàìïû Ë1. Â öåïü ñåòêè
ýòîé ëàìïû âêëþ÷åí ðåçèñòîð R2, êîòîðûé, ñîâìåñòíî ñ âõîäíîé åìêîñòüþ ëàìïû,
îáðàçóåò äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ, òàêæå óìåíüøàþùèé âåðîÿòíîñòü ñàìîâîçáóæäåíèÿ
óñèëèòåëÿ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ â ñëó÷àå ïîïàäàíèÿ ÷àñòè âûõîäíîãî ñèãíàëà íà âõîä
óñèëèòåëÿ ÷åðåç åìêîñòü ìîíòàæà.

Ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð óñèëèòåëÿ ñîáðàí íà ñåðäå÷íèêå èç  ïëàñòèí ÓØ-30,
òîëùèíà íàáîðà 60 ìì. Ðàñïîëîæåíèå îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà ïîêàçàíî íà ðèñ.67.
Âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð âûïîëíèë íà òàêîì æå ñåðäå÷íèêå, ÷òî è ñèëîâîé. Âñå ñëîè
âòîðè÷íîé îáìîòêè âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî è ñîäåðæàò
îäèíàêîâîå ÷èñëî âèòêîâ. Íàìîòî÷íûå äàííûå òðàíñôîðìàòîðîâ ïðèâåäåíû â
òàáëèöå.
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Îáîçíà÷åíèå       ×èñëî ×èñëî ñëîåâ    Ïðîâîä
ïî ñõåìå âèòêîâ â îáìîòêå
Òð1
1-2 430 7 ÏÝÂ-1 0,55
à-ýêðàí - 1 ÏÝÂ-1 0,25
4-5 380 5 ÏÝÂ-1 0,41
6-7 375 5 ÏÝÂ-1 0,41
8-9-10 122õ2 2 ÏÝÂ-1 0,25
11-12-13 13õ2 2 ÏÝÂ-1 1,08
Òð2
1-2 270 3 ÏÝÂ-1 0,41
3-4 60 1 ÏÝÂ -1 0,64
5-6 60 1 ÏÝÂ-1 0,64
7-8 270 3 ÏÝÂ-1 0,41
9-10-11 180 2 ÏÝÂ-1 0,41
12-13 270 3 ÏÝÂ-1 0,41
14-IS 60 1 ÏÝÂ-1 0,64
16-17 ÂÎ 1 ÏÝÂ-1 0,64
18-13 270 3 ÏÝÂ-1 0,41

Ïðè ìîíòàæå óñèëèòåëÿ ñëåäóåò âûïîëíèòü äâà óñëîâèÿ: âñå çàçåìëÿåìûå öåíè
óñèëèòåëÿ ñîåäèíèòü ñ øàññè â îäíîé òî÷êå, ëó÷øå âñåãî îêîëî ïåðâîé ëàìïû ïëè
âõîäíîãî ãíåçäà, à îòðèöàòåëüíûå âûâîäû êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà ïîäêëþ÷èòü ê
êàòîäíûì ðåçèñòîðàì òåõ ëàìï, àíîäíîå íàïðÿæåíèå êîòîðûõ îíè ôèëüòðóþò.
Çàêîí÷èâ ñáîðêó, óñèëèòåëü ìîæíî âêëþ÷èòü â ñåòü, ïðåäâàðèòåëüíî âûíóâ èç íåãî âñå
ëàìïû. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ïîìîùüþ âîëüòìåòðà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåðÿòü
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ àíîäîâ +510 Â, ýêðàíèðóþùèõ ñåòîê +270 Â è ñìåùåíèÿ -80 Â
âûõîäíûõ ëàìï. Çàòåì ïîòåíöèîìåòðàìè R20 è R23 óñòàíîâèòü íà óïðàâëÿþùèõ ñåòêàõ
6ÐÇÑ íàïðÿæåíèå -45 Â. Ïîñëå ýòîãî ìîæíî âñòàâèòü ëàìïû 6ÐÇÑ è ðåçèñòîðàìè R20
è R23 óñòàíîâèòü òîê êàòîäà ðàâíûì 25 ìÀ. Òàêîìó òîêó ñîîòâåòñòâóåò ïàäåíèå
íàïðÿæåíèÿ 0,25 Â íà ðåçèñòîðàõ R31 è R32. Äàëåå âñòàâëÿþò ëàìïû 6Í6Ï è 6Í1Ï è
ïðîâåðÿþò ïàðàìåòðû óñèëèòåëÿ. Åñëè óñèëèòåëü âîçáóæäàåòñÿ, ñëåäóåò ïîìåíÿòü
ìåñòàìè êîíöû âòîðè÷íîé îáìîòêè âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà. Çàòåì ñ ïîìîùüþ
ðåçèñòîðà R7 ïî èçìåðèòåëþ íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé óñòàíàâëèâàþò ìèíèìóì
íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè 70...80 Âò. Ïðè îòñóòñòâèè èçìåðèòåëÿ
íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé, ïî îñöèëëîãðàôó ñëåäóåò óñòàíîâèòü îäèíàêîâûå àìïëèòóäû
íàïðÿæåíèé íà ðåçèñòîðàõ R31 è R32, ÷åìó ïðèáëèçèòåëüíî í ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìóì
èñêàæåíèé.

Åñëè åìêîñòè ïåðåõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ Ñ5, Ñ6 è C8, C9 èëè ñîïðîòèâëåíèÿ
ðåçèñòîðîâ R11, R12, R22, R24 ìåíüøå òðåáóåìûõ, óñèëèòåëü ìîæåò âîçáóäèòüñÿ íà
íèçêèõ ÷àñòîòàõ. Âîçáóæäåíèå óñòðàíÿåòñÿ ïîäáîðîì åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ3.

Â ëþáîì ñëó÷àå ñàìîâîçáóæäåíèå ìîæíî óñòðàíèòü, óâåëè÷èâàÿ ñîïðîòèâëåíèå
ðåçèñòîðà R30 è, òàêèì îáðàçîì óìåíüøàÿ ãëóáèíó îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè. Íî
çäåñü íàäî ñ÷èòàòüñÿ ñ íåèçáåæíûì óâåëè÷åíèåì íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé, óðîâíÿ ôîíà
è ÷óâñòâèòåëüíîñòè óñèëèòåëÿ.
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Çàêëþ÷åíèå

Â çàêëþ÷èòåëüíîé ãëàâå ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ, êîòîðûå  íåîáõîäèìû ïðè
ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå íàä ñîáñòâåííûì óñèëèòåëåì. Êîíå÷íî, âñå âîïðîñû, ñâÿçàííûå
ñ òåîðèåé ðàäèîýëåêòðîíèêè è òåõíîëîãèåé èçãîòîâëåíèÿ ìîíòàæà, íåâîçìîæíî
îñâåòèòü äàæå â öåëîé êíèãå, îäíàêî íåêîòîðûå íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ
ïðîáëåìû ýòè ñâåäåíèÿ ïîìîãóò ïðåîäîëåòü. 

ÄÈÇÀÉÍ HIGH-END ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÛ, 
ÈËÈ ÑÒÎÈÒ ËÈ ÎÁÐÀÙÀÒÜ ÂÍÈÌÀÍÈÅ ÍÀ ßÐÊÓÞ ÓÏÀÊÎÂÊÓ

Âìåñòî ïîñëåñëîâèÿ

Îãðîìíîå çíà÷åíèå â ôîðìèðîâàíèè ñïðîñà íà ëþáûå èçäåëèÿ ñîâðåìåííîé
ïðîìûøëåííîñòè èãðàåò èõ âíåøíèé âèä, ýñòåòè÷åñêîå îôîðìëåíèå, âñå òî, ÷òî
ïðèíÿòî íàçûâàòü ìîäíûì íûíå ñëîâîì äèçàéí. Êàê îòìå÷àë èçâåñòíûé àìåðèêàíñêèé
ýêîíîìèñò Ïèòåð Êîóë, "ïîêóïàòåëþ ìîæíî ïðîäàòü ÷òî óãîäíî, àáñîëþòíî íå íóæíóþ
è äàæå âðåäíóþ äëÿ íåãî âåùü, ñòîèò òîëüêî ïîçàáîòèòüñÿ î ñîîòâåòñòâóþùåé
"óïàêîâêå" è êàê ñëåäóåò åå ïîäàòü".

Ýòè ñëîâà íåâîëüíî âñïëûâàþò â ïàìÿòè ïðè ïîïûòêå áðîñèòü áåãëûé âçãëÿä íà
ðûíîê âûñîêîêà÷åñòâåííîé áûòîâîé ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû. Ê ñîæàëåíèþ,
îòå÷åñòâåííûå èçäåëèÿ íà ýòîì ðûíêå ïðàêòè÷åñêè íå ïðîñìàòðèâàþòñÿ è ïðè
ñîõðàíåíèè íûíåøíåãî êðèçèñà â ýêîíîìèêå âîîáùå è â ðàäèîýëåêòðîííîé
ïðîìûøëåííîñòè â ÷àñòíîñòè, ìîãóò íàâñåãäà èñ÷åçíóòü ñ ãîðèçîíòà, îñòàâèâ î ñåáå
ëèøü ñëàáûå âîñïîìèíàíèÿ è íàäåæäû. Ïîýòîìó î íèõ, êàê î âåëè÷èíàõ âòîðîãî
ïîðÿäêà ìàëîñòè, ãîâîðèòü íå áóäåì è ñîñðåäîòî÷èìñÿ òîëüêî íà àïïàðàòàõ
èìïîðòíûõ.

À çäåñü, ïåðåôðàçèðóÿ èçâåñòíîãî êëàññèêà, ñìåëî ìîæíî ñêàçàòü: "íà êàêèå
òîëüêî óëîâêè íå èäóò "ïðîêëÿòûå êàïèòàëèñòû", ÷òîáû çàâëå÷ü äîâåð÷èâîãî
ïîêóïàòåëÿ è ïîäîðîæå çàãíàòü åìó ñâîé òîâàð". ×åãî ñòîèò òîëüêî øèðîêî
ðàçðåêëàìèðîâàííàÿ êàìïàíèÿ ïî çîëî÷åíèþ àáñîëþòíî âñåõ ñîåäèíåíèé è ðàçúåìîâ
â High-End-îâñêîé àïïàðàòóðû. Ñïîðó íåò. Àïïàðàò âûãëÿäèò âåñüìà êðóòî, è çîëîòà â
íåì íå ìåíüøå, ÷åì íà ñàìîé "óïàêîâàííîé" ìîäíèöå. Äà åùå è êàêîãî - 583-é ïðîáû.
Õîòÿ íåïîíÿòíî, ìîæíî áûëî è ïîâûøå ïðîáó âçÿòü. Íåñîìíåííî, òàêîé àãðåãàò
ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì ãîðäîñòè åãî ñ÷àñòëèâîãî âëàäåëüöà è íåïîääåëüíîé çàâèñòè
äðóçåé, æàæäóùèõ è ñàìèì ïîñêîðåå äîñòè÷ü òàêîé æå "êðóòèçíû".

Âïðî÷åì, åñëè âçãëÿíóòü íà âñþ ýòó âîçíþ òðåçâûì âçãëÿäîì, òî îêàæåòñÿ, ÷òî
"òîòàëüíîå îçîëî÷åíèå" - ýòî íå áîëåå ÷åì íàæèâêà, òîíêàÿ èãðà íà ÷åëîâå÷åñêèõ
ñëàáîñòÿõ - ñàìîäîâîëüñòâå è òùåñëàâèè. Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ìíîãî÷èñëåííûõ
òåñòîâ, íèêàêîé ðàçíèöû â çâó÷àíèè "çîëîòîãî" àïïàðàòà â ñðàâíåíèè ñ åãî îáû÷íûìè
"ñåðåíüêèìè" ñîáðàòüÿìè, êîòîðûå, êñòàòè, íàìíîãî äåøåâëå, íåò, äà è áûòü íå ìîæåò.
Ïîòîìó ÷òî çîëîòî, õîòÿ è î÷åíü óñòîé÷èâî ê îêèñëåíèþ, ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî
ìÿãêèì ìåòàëëîì, à ïðîâîäèìîñòü åãî íå òàêàÿ âûñîêàÿ, êàê ó ìåäè èëè ñåðåáðà. Ê
òîìó æå âðÿä ëè ñîâðåìåííàÿ áûòîâàÿ àóäèî- èëè âèäåîàïïàðàòóðà ðàáîòàåò â òàêèõ
æå ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ è ñ òàêèìè æå æåñòêèìè òðåáîâàíèÿìè ïî íàäåæíîñòè, êàê
ðàäèîýëåêòðîííîå îáîðóäîâàíèå êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé. Îäíàêî è òàì çîëî÷åíèþ
ïîäëåæàò òîëüêî íàèáîëåå ïîäâåðæåííûå îêèñëåíèþ êîíòàêòû è óçëû. Âîò è íå ìîãóò,
ñêîëüêî íè ñòàðàþòñÿ, ñàìûå êâàëèôèöèðîâàííûå ïðîôåññèîíàëû çàìåòèòü ñåðüåçíîé
ðàçíèöû â êà÷åñòâå âîñïðîèçâåäåíèÿ ìåæäó çîëîòûìè è ïðîñòûìè êàáåëÿìè, ïîòîìó
÷òî åå â ïðèíöèïå íåò. À åñòü áîëåå ñåðüåçíûå ïðîáëåìû, êàñàþùèåñÿ ïðèíöèïîâ
ïîñòðîåíèÿ êëàññíîé àïïàðàòóðû, íî äëÿ èõ ðåøåíèÿ åùå íóæíî ìíîãî è ìíîãî
ðàáîòàòü. À òóò ìîæíî ïîëó÷èòü ñîëèäíóþ ïðèáûëü óæå ñåãîäíÿ - âñåãî ëèøü ïîçîëîòè
êîíòàêòû. Õóæå îò ýòîãî íå áóäåò, ýòî òî÷íî. Íî è ëó÷øå òîæå íå ñòàíåò. Åäèíñòâåííîé
êîìïåíñàöèåé çà âûáðîøåííûå äåíüãè äëÿ ïîêóïàòåëÿ îáëàãîðîæåííîãî àïïàðàòà
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îñòàåòñÿ îùóùåíèå òîãî, ÷òî è òû íå ëûêîì øèò, ìîæåøü ñåáå ïîçâîëèòü ïîêóïàòü
ïîäîáíûå çîëîòûå óêðàøåíèÿ.

Âîçüìåì äðóãîé ÿðêèé îáðàçåö - àêóñòè÷åñêóþ ñèñòåìó "Â&W Nautilus" â ôîðìå
ðàêîâèíû. Ñìîòðåòü íà ýòî, âíå âñÿêîãî ñîìíåíèÿ, ïðîèçâåäåíèå èñêóññòâà, ïîâåðüòå,
äîñòàâëÿåò èñòèííîå íàñëàæäåíèå. Ìîæíî äàæå ïîäîéòè è ïîãëàäèòü ýòè ãëàäêèå,
ïðèÿòíûå íà îùóïü çàâèòêè ñïèðàëè. Ñâîåé ýêñòðàâàãàíòíîñòüþ, íåèçáèòîñòüþ ýòà
êîëîíêà, áåçóñëîâíî, çàâîðîæèò íå îäíî æåíñêîå ñåðäöå è óêðàñèò èíòåðüåð ëþáîãî,
äàæå ñàìîãî ðîñêîøíîãî ïîìåùåíèÿ. Åñëè èñõîäèòü òîëüêî èç ýòèõ êðèòåðèåâ, òî
"High-End"- äåéñòâèòåëüíî î÷åíü ïîëåçíàÿ è íóæíàÿ â õîçÿéñòâå âåùü.

Îäíàêî íå áóäåì çàáûâàòü î òîì, ÷òî ýòî âñå æå çâóêîâàÿ êîëîíêà, è íàñòîÿùèé,
óâàæàþùèé ñåáÿ ôàí íå ñìîòðèò íà íåå, à ñëóøàåò, êàê îíà çâó÷èò. È åãî âðÿä ëè
ñîáüþò ñ òîëêó ðåêëàìíûå çàÿâëåíèÿ îá "ýêñïîíåíöèàëüíîé ôîðìå ðóïîðà" èëè î
"çâóêå, òåðÿþùåìñÿ â áåñêîíå÷íîñòè". Íåâîëüíî õî÷åòñÿ ñïðîñèòü, î êàêîé
áåñêîíå÷íîñòè çäåñü èäåò ðå÷ü? Ðåàëüíàÿ äëèíà çàâèòêîâ ðàêîâèíû âîâñå íå òàêàÿ
áîëüøàÿ, êàê óòâåðæäàåòñÿ, à îò öåíòðà ñïèðàëè çâóêîâàÿ âîëíà îòðàæàåòñÿ íå õóæå,
÷åì îò ïëîñêîé áåòîííîé ñòåíû. Òàê ÷òî, äàé Áîã, ÷òîáû äàííàÿ àêóñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà
çâó÷àëà íå õóæå êîëîíîê òðàäèöèîííîé, ïðîâåðåííîé ôîðìû.

Íàêîíåö, ðàññìîòðèì åùå òðåòèé ïîó÷èòåëüíûé ïðèìåð - ñóáìèêðîñèñòåìû
êîìïàíèè JVC UX-1000 è UÕ-2000Ê. Ýòî, êîíå÷íî, íå High-End, íî òîæå êðóòîé àïïàðàò.
Áîëåå ïîçäíÿÿ ìîäåëü îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùåé "çíà÷èòåëüíûìè" íîâøåñòâàìè,
ñàìûì ñåðüåçíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ÿùèêè àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì öåëèêîì
ñäåëàíû èç âèøíåâîãî äåðåâà. Êðàñèâàÿ, ðàäóþùàÿ ãëàç îòäåëêà! Íî íåçàâèñèìûå
òåñòèðîâàíèÿ íåñêîëüêèõ ýêñïåðòîâ íå ïîäòâåðæäàþò êàêîãî-ëèáî óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà
çâó÷àíèÿ. È âðÿä ëè èõ ñîáüþò ñ òîëêó ïðåäîñòàâëåííûå ôèðìîé àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûå
õàðàêòåðèñòèêè, òàêèå æå ãëàäêèå è ðîâíûå, êàê â íàáèâøåì âñåì îñêîìèíó
òåëåâèçèîííîì ðåêëàìíîì ðîëèêå "Î äèðîëå ñ êñèëèòîì è êàðáàìèäîì". Ðàçíèöà
ìåæäó äâóìÿ ìîäåëÿìè òîëüêî îäíà, íî âåñüìà ñóùåñòâåííàÿ - öåíà. Óáåäèòåñü,
çàãëÿíóâ â ïðàéñ-ëèñò.

Ìîæíî ïðîäîëæàòü ïåðå÷èñëåíèå ïðèìåðîâ òîãî, êàê ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëè
ñòàðàþòñÿ îáëàãîðîäèòü, "ïîäàòü" ñâîé ðàäèîòîâàð. Íî óæå ïðèâåäåííûõ ñëó÷àåâ
äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñäåëàòü íåêîòîðûå âûâîäû. Íåñîìíåííî, â ôîðìèðîâàíèè ñòèëÿ
ñîâðåìåííîé áûòîâîé ðàäèîàïïàðàòóðû ïðèñóòñòâóþò îïðåäåëåííûå ýñòåòè÷åñêèå
ìîìåíòû, íåêîòîðûå ýëåìåíòû ìîäû. Íî ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäìåòàìè îäåæäû â
äèçàéíå ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû íåñðàâíåííî áîëüøå ïðàêòè÷åñêîé
öåëåñîîáðàçíîñòè. Äàæå â îäíîì èç ïîñëåäíèõ ïèñêîâ High-End-îâñêîé ìîäû -
ëàìïîâûõ óñèëèòåëÿõ ñ âûíåñåííûìè íàðóæó ëàìïàìè, êîòîðûå èíîãäà â öåëÿõ
áåçîïàñíîñòè çàêðûâàþòñÿ àæóðíûìè ñåòêàìè ñàìîé ïðè÷óäëèâîé ôîðìû, íàëèöî
ÿâíàÿ ðàöèîíàëüíîñòü - òàê ïðîùå îáåñïå÷èòü îõëàæäåíèå ëàìï.

Â îòëè÷èå îò ìîäíîé çàñòåæêè êîíñòðóêöèÿ, íàïðèìåð, êîàêñèàëüíîãî ðàçúåìà
æåñòêî îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâàíèåì îáåñïå÷èòü íàäåæíûé ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò êàê
âíóòðåííåãî, òàê è âíåøíåãî ïðîâîäíèêîâ ñòûêóåìûõ êàáåëåé, è ýëåìåíòû òâîð÷åñòâà
çäåñü ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü ðàçâå ÷òî â òîì, ÷òîáû ïîêðûòü äåòàëè ðàçúåìà çîëîòîì.

Êîíå÷íî, äëÿ äðóãèõ ÷àñòåé êîíñòðóêöèè ñîâðåìåííîé ðàäèîàïïàðàòóðû, òàêèõ
êàê êîðïóñîâ, ðó÷åê, êðûøåê ïàíåëåé è ò.ï., ó ðàçðàáîò÷èêîâ åñòü áîëüøàÿ ñâîáîäà
âûáîðà. Îäíàêî è â ýòîì ñëó÷àå ïðîñëåæèâàåòñÿ ÿâíàÿ òåíäåíöèÿ - ÷åì ñîëèäíåå
ôèðìà è âûøå êà÷åñòâî ïðîäóêöèè, òåì ñòðîæå âûäåðæèâàåòñÿ ïîä÷åðêíóòàÿ ïðîñòîòà
äèçàéíà. Íåò íè÷åãî ëèøíåãî, íåðàöèîíàëüíîãî, àëÿïîâàòîãî, íèêàêèõ òðåóãîëüíûõ
ðó÷åê è áîã çíàåò êàêîé ôîðìû èíäèêàòîðîâ. Äèçàéí íîâèíêè îòëè÷àåòñÿ îò
îôîðìëåíèÿ ñòàðûõ ìîäåëåé ðàçâå ÷òî áîëåå ñâåòëûì, ÿðêèì öâåòîì, êàê â ïîñëåäíèõ
ìîäåëÿõ ôèðìû Sony.

Ïîýòîìó, ïðîáóÿ îòâåòèòü íà âûíåñåííûé â ïîäçàãîëîâîê âîïðîñ, ðèñêíåì ñêàçàòü:
äà, ñòîèò, íî òîëüêî î÷åíü îñòîðîæíî, âçâåñèâ âñå çà è ïðîòèâ è, ïîëó÷èâ êîíñóëüòàöèþ
ó êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå ðåãóëÿðíî ÷èòàþò æóðíàë "Ðàä³îàìàòîð"
è çíàþò, ÷òî ñêðûâàåòñÿ çà ïðèÿòíîé óïàêîâêîé. À âïðî÷åì, â ñâîáîäíîé ñòðàíå
ñâîáîäíûé ÷åëîâåê âîëåí ïîñòóïàòü òàê, êàê åìó çàáëàãîðàññóäèòñÿ�
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ÊÀÊ ÈÇÌÅÐÈÒÜ ÐÅÆÈÌ ËÀÌÏÛ?

Ïîä òåðìèíîì "ðåæèì ëàìïû" ïðèíÿòî ïîíèìàòü ñîâîêóïíîñòü âñåõ ïîñòîÿííûõ
íàïðÿæåíèé íà ýëåêòðîäàõ è òîêîâ â öåïÿõ ëàìïû â êîíêðåòíîé ðàáîòàþùåé ñõåìå.
Íà ðèñ.68 ïîêàçàíà ñõåìà ðåçèñòèâíîãî êàñêàäà óñèëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ Í×, ñîáðàííîãî
íà ïåíòîäå, íà îñíîâå êîòîðîãî Þ. Ïðîçîðîâñêèé ïîêàçûâàåò ìåòîäèêó èçìåðåíèé (Ð-
5/66).

Ê òî÷êàì, îáîçíà÷åííûì íà ñõåìå Uí, ïðèñîåäèíåíà îáìîòêà íàêàëà ñèëîâîãî
òðàíñôîðìàòîðà. Íàïðÿæåíèå íà íèòè íàêàëà ìîæíî èçìåðèòü âîëüòìåòðîì
ïåðåìåííîãî òîêà, âêëþ÷èâ åãî ìåæäó òî÷êàìè 1 è 2. Òîê â öåïè íàêàëà Ií èçìåðÿþò
àìïåðìåòðîì ïåðåìåííîãî òîêà, êîòîðûé ìîæíî âêëþ÷èòü â ðàçðûâ öåïè â òî÷êå 2.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ àíîäà è ýêðàíèðóþùåé ñåòêè âêëþ÷åí ìåæäó òî÷êàìè,
îáîçíà÷åííûìè +Åà è -Åà. Íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ -Åà èçìåðÿþò âîëüòìåòðîì
ïîñòîÿííîãî òîêà, âêëþ÷åííûì ìåæäó òî÷êàìè 3 (ñþäà ïðèñîåäèíÿåòñÿ ïëþñîâûé
ïðîâîä âîëüòìåòðà) è 1 (ìèíóñîâûé ïðîâîä).

Ïðèíÿòî âñå íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîäàõ ëàìï (êðîìå íèòè íàêàëà) îïðåäåëÿòü ïî
îòíîøåíèþ ê êàòîäó ëàìïû. Ïîýòîìó íàïðÿæåíèå íà àíîäå ëàìïû Uà èçìåðÿåòñÿ
ìåæäó òî÷êàìè 4 è 5, à íàïðÿæåíèå íà ýêðàíèðóþùåé ñåòêå Uý - ìåæäó òî÷êàìè 6 è
5.

Åñëè ìû ðàçîðâåì öåïü â òî÷êå 3 è â ðàçðûâ âêëþ÷èì ìèëëèàìïåðìåòð
ïîñòîÿííîãî òîêà ïëþñîì ê çàæèìó +Åà, ìèíóñîì ê âûâîäó ðåçèñòîðà àíîäíîé
íàãðóçêè Rà, òî ïðèáîð ïîêàæåò àíîäíûé òîê ëàìïû Ià. Òîò æå òîê ïîêàæåò ïðèáîð è
ïðè âêëþ÷åíèè â ðàçðûâ öåïè â òî÷êå 4. Ëó÷øå, îäíàêî, èçìåðÿòü àíîäíûé òîê â òî÷êå
3, òàê êàê ïðè ýòîì ìåíüøå íàðóøàåòñÿ ðàáîòà öåïåé ïåðåìåííîãî òîêà. Àíàëîãè÷íî
â òî÷êàõ 7 èëè 6 èçìåðÿåòñÿ òîê ýêðàíèðóþùåé ñåòêè Iý.  Îáà ýòè òîêà Ià è Iý â ñóììå

ñîñòàâëÿþò îáùèé êàòîäíûé òîê ëàìïû Iê. Òîêîì â öåïè
óïðàâëÿþùåé ñåòêè ïðè îïðåäåëåíèè êàòîäíîãî òîêà
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, òàê êàê îí â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ðàâåí íóëþ (êðîìå ãåíåðàòîðíûõ ñõåì). Êàòîäíûé òîê
ëàìïû ìîæíî èçìåðèòü â òî÷êå 5. Ïëþñîâûé ïðîâîä
ìèëëèàìïåðìåòðà ïðèñîåäèíÿåòñÿ ïðè ýòîì ê êàòîäó,
ìèíóñîâûé - ê âûâîäó ðåçèñòîðà Rê.

Âîëüòìåòð, êîòîðûì èçìåðÿþò íàïðÿæåíèÿ â öåïÿõ
óñèëèòåëåé èëè ïðèåìíèêîâ, äîëæåí áûòü âûñîêîîìíûì.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî åãî âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå äîëæíî
áûòü çíà÷èòåëüíûì. Îáû÷íî îïðåäåëÿþò åãî â ïåðåñ÷åòå
íà îäèí âîëüò. Õîðîøèå âûñîêîîìíûå âîëüòìåòðû èìåþò
âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå ïîðÿäêà 20000 Îì íà âîëüò.
Íàïðèìåð, âîëüòìåòð ñî øêàëîé äî 300 Â èìååò
âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå 20 000õ300=6 ÌÎì. 

ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÃÐÎÌÊÎÃÎÂÎÐÈÒÅËßÌ ÍÈÇØÈÕ ÇÂÓÊÎÂÛÕ ×ÀÑÒÎÒ 

Èçãîòîâëåíèå õîðîøåãî óñèëèòåëÿ Í× äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå
ïðåäñòàâëÿåò òðóäíîñòåé. Çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå ñäåëàòü àêóñòè÷åñêóþ ñèñòåìó,
îòâå÷àþùóþ òðåáîâàíèÿì âûñîêîêà÷åñòâåííîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà. Ëåã÷å âñåãî
ðåøàåòñÿ çàäà÷à âîñïðîèçâåäåíèÿ âûñøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò ïóòåì ïðèìåíåíèÿ â óñòàíîâêå
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ  ãðîìêîãîâîðèòåëåé, ñïîñîáíûõ âîñïðîèçâîäèòü íåîáõîäèìóþ
îáëàñòü ÷àñòîò. Çíà÷èòåëüíî òðóäíåå îáåñïå÷èòü âîñïðîèçâåäåíèå íèçøèõ ÷àñòîò,
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ïîñêîëüêó ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è çàâèñèò íå òîëüêî îò íàëè÷èÿ íèçêî÷àñòîòíûõ
ãðîìêîãîâîðèòåëåé, íî è îò èõ àêóñòè÷åñêîãî îôîðìëåíèÿ. Ìåæäó òåì âîñïðîèçâåäåíèå
íèçøèõ ÷àñòîò, îõâàòûâàþùèõ îáëàñòü îò 30...50 äî 200...300 Ãö, îêàçûâàåò î÷åíü áîëüøîå
âëèÿíèå íà êà÷åñòâî çâó÷àíèÿ àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû.

Êàê ïèñàë â ñâîå âðåìÿ Ì. Ýôðóññè (Ð-8/72), äëÿ õîðîøåãî  âîñïðîèçâåäåíèÿ íèçøèõ
çâóêîâûõ ÷àñòîò íåîáõîäèì ãðîìêîãîâîðèòåëü ñ âîçìîæíî áîëåå íèçêîé ÷àñòîòîé
îñíîâíîãî (ïåðâîãî) ðåçîíàíñà. Òðåáîâàíèå ýòî âûçûâàåòñÿ òåì, ÷òî íèæå ðåçîíàíñíîé
÷àñòîòû ðåçêî ïàäàåò îòäà÷à ãðîìêîãîâîðèòåëÿ, òî åñòü ñîçäàâàåìîå èì çâóêîâîå
äàâëåíèå. Íèçøàÿ ÷àñòîòà, âîñïðîèçâîäèìàÿ óñòàíîâêîé, èñïîëüçóþùåé äàííûé
ãðîìêîãîâîðèòåëü, ðàâíà 0,8...0,9 ÷àñòîòû åãî îñíîâíîãî ðåçîíàíñà. Ýòî, îäíàêî, ìîæåò
áûòü òîëüêî ïðè ïðàâèëüíî âûïîëíåííîì âíåøíåì îôîðìëåíèè ãðîìêîãîâîðèòåëÿ,
óñòðàíÿþùåì èçëó÷åíèå îáðàòíîé ñòîðîíû äèôôóçîðà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òîëüêî òðè
âèäà âíåøíåãî îôîðìëåíèÿ ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíîå âîñïðîèçâåäåíèå íèçøèõ
÷àñòîò ïðè èñïîëüçîâàíèè ãðîìêîãîâîðèòåëåé ñ äîñòàòî÷íî íèçêîé ÷àñòîòîé îñíîâíîãî
ðåçîíàíñà: çàêðûòûé ÿùèê, ôàçîèíâåðòîð è ëàáèðèíò. Íàèáîëåå äîñòóïåí äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ðàäèîëþáèòåëÿìè   çàêðûòûé ÿùèê è ôàçîèíâåðòîð, ïîýòîìó â ýòîé ñòàòüå
ìû îãðàíè÷èìñÿ ðàññìîòðåíèåì ýòèõ äâóõ âàðèàíòîâ âíåøíåãî îôîðìëåíèÿ.

Çàêðûòûé ÿùèê ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò èçëó÷åíèå çàäíåé ñòîðîíû äèôôóçîðà. Îäíàêî
óïðóãîñòü íàõîäÿùåãîñÿ â íåì âîçäóõà, îñîáåííî åñëè îáúåì åãî íå ñëèøêîì âåëèê
(ìåíüøå 1 ì3 = 1000 ëèòðîâ), ñêëàäûâàÿñü ñ óïðóãîñòüþ ïîäâèæíîé ñèñòåìû
ãðîìêîãîâîðèòåëÿ, ïîâûøàåò åãî îñíîâíóþ ðåçîíàíñíóþ ÷àñòîòó, è òàêèì îáðàçîì
óõóäøàåò îòäà÷ó íà íèçøèõ ÷àñòîòàõ.  

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî îñíîâíûì óñëîâèåì èñïîëüçîâàíèÿ çàêðûòîãî ÿùèêà
íåáîëüøèõ ãàáàðèòîâ äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ñàìûõ íèçøèõ ÷àñòîò ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
ãðîìêîãîâîðèòåëÿ ñ î÷åíü íèçêîé ÷àñòîòîé îñíîâíîãî ðåçîíàíñà è íåáîëüøèì äèàìåòðîì
äèôôóçîðà. Íåâûïîëíåíèå ýòèõ óñëîâèé óõóäøàåò ê. ï. ä. ãðîìêîãîâîðèòåëÿ è åãî îòäà÷ó.
×òîáû ñêîìïåíñèðîâàòü óìåíüøåíèå îòäà÷è òàêèõ ãðîìêîãîâîðèòåëåé, ïîâûøàþò èõ
ìîùíîñòü, óâåëè÷èâàÿ ðàçìåðû çâóêîâûõ êàòóøåê.

Çàêðûòûé ÿùèê, êðîìå ñìåùåíèÿ ÷àñòîòû îñíîâíîãî ðåçîíàíñà, âûçûâàåò
äîïîëíèòåëüíûå ðåçîíàíñíûå ÿâëåíèÿ íà âûñøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîòàõ, êîòîðûå óìåíüøàþò
ðàâíîìåðíîñòü ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ãðîìêîãîâîðèòåëÿ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ðåçîíàíñîâ
âíóòðåííèå ïîâåðõíîñòè ÿùèêà ïîêðûâàþò èëè äàæå çàïîëíÿþò ÷àñòü îáúåìà
çâóêîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì. 

Íåêîòîðîå âëèÿíèå íà ÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó   ãðîìêîãîâîðèòåëÿ îêàçûâàåò
âíåøíÿÿ êîíôèãóðàöèÿ ÿùèêà âñëåäñòâèå àôôåêòà äèôðàêöèè (îãèáàíèå âîëíîé
ïðåïÿòñòâèÿ). ×åì áîëåå îáòåêàåìóþ ôîðìó èìååò ïîâåðõíîñòü, ïðèëåãàþùàÿ ê
ãðîìêîãîâîðèòåëþ, òåì ñëàáåå ýôôåêò äèôðàêöèè è òåì ðîâíåå ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà.
Íàèëó÷øåé ôîðìîé ïîâåðõíîñòè (â ñìûñëå îòñóòñòâèÿ äèôðàêöèè) áóäåò ñôåðà èëè
öèëèíäð.

Ôàçîèíâåðòîð ÿâëÿåòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ çàêðûòîãî ÿùèêà è îòëè÷àåòñÿ îò íåãî
íàëè÷èåì îòâåðñòèÿ íà îäíîé èç åãî ñòîðîí, ÷àùå íà îäíîé ñòîðîíå ñ ãðîìêîãîâîðèòåëåì.
Çàêðûòûé ÿùèê ñ îòâåðñòèåì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçîíàíñíóþ ñèñòåìó (ðåçîíàòîð
Ãåëüìãîëüöà), îáðàçîâàííóþ óïðóãîñòüþ (ãèáêîñòüþ) âîçäóõà â ÿùèêå è ìàññîé âîçäóõà â
îòâåðñòèè. Â îáëàñòè ðåçîíàíñà ýòîé ñèñòåìû ìàññà âîçäóõà â îòâåðñòèè, çàâèñÿùàÿ îò åãî
ïëîùàäè è òîëùèíû êðàåâ, âåäåò ñåáÿ ïîäîáíî äèôôóçîðó, ÿâëÿÿñü äîïîëíèòåëüíûì
èçëó÷àòåëåì, ïðè÷åì ôàçà êîëåáàíèé âîçäóõà â îòâåðñòèè îêàçûâàåòñÿ ïîâåðíóòîé íà 180°
îòíîñèòåëüíî êîëåáàíèé çàäíåé ñòîðîíû äèôôóçîðà, ò. å. êîëåáàíèÿ âîçäóõà ñèíôàçíû ñ
êîëåáàíèÿìè ïåðåäíåé ñòîðîíû äèôôóçîðà. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî è ïîñëóæèëî îñíîâàíèåì
äëÿ íàçâàíèÿ òàêîãî àêóñòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà - ôàçîèíâåðòîðîì.

Ïðàâèëüíî ñäåëàííûé ôàçîèíâåðòîð íå òîëüêî îáåñïå÷èâàåò âîñïðîèçâåäåíèå
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íèçøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò, íî è ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé âáëèçè
÷àñòîòû îñíîâíîãî ðåçîíàíñà ãðîìêîãîâîðèòåëÿ. Â îáëàñòè îñíîâíîãî ðåçîíàíñà
ãðîìêîãîâîðèòåëÿ âñëåäñòâèå âîçðàñòàíèÿ àìïëèòóäû äâèæåíèÿ çâóêîâîé êàòóøêè è
äèôôóçîðà íà÷èíàåò ñêàçûâàòüñÿ íåëèíåéíîñòü èõ ïîäâåñà (öåíòðèðóþùàÿ øàéáà, êðàåâîé
ãîôð) è â âîñïðîèçâîäèìîì ñèãíàëå ïîÿâëÿþòñÿ ãàðìîíè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå, óâåëè÷èâàÿ
íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ. Âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíîãî àêóñòè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
ôàçîèíâåðòîðà ïðè åãî ðåçîíàíñå, àìïëèòóäà äâèæåíèé äèôôóçîðà óìåíüøàåòñÿ, à
çâóêîâîå äàâëåíèå ñîçäàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì îòâåðñòèåì ôàçîèíâåðòîðà. Ïîñêîëüêó ïðè
àòîì íå ïðîèñõîäèò íåëèíåéíûõ ýôôåêòîâ (íàðóøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ìåæäó
ïåðåìåùåíèåì äèôôóçîðà è âîçáóæäàþùåé ñèëîé), çâóê ïîëó÷àåòñÿ ìåíåå èñêàæåííûì.
Âûøå ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû ôàçîèíâåðòîð âåäåò ñåáÿ êàê çàêðûòûé ÿùèê. Èçâåñòíî, ÷òî
óâåëè÷åíèå ãèáêîñòè âîçäóøíîãî îáúåìà è ìàññû âîçäóõà â îòâåðñòèè ñíèæàþò
ðåçîíàíñíóþ ÷àñòîòó ôàçîèíâåðòîðà. Óâåëè÷åíèå ãèáêîñòè ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî
óâåëè÷åíèåì îáúåìà ÿùèêà; óâåëè÷åíèå ìàññû - óâåëè÷åíèåì îáúåìà îòâåðñòèÿ: åãî
ïëîùàäè è òîëùèíû êðàåâ. Çâóêîâîå äàâëåíèå, ñîçäàâàåìîå îòâåðñòèåì ôàçîèíâåðòîðà,
ïðîïîðöèîíàëüíî êîëåáàòåëüíîé ñêîðîñòè ìàññû âîçäóõà â îòâåðñòèè, êîòîðàÿ çàâèñèò îò
êîëåáàòåëüíîé ñêîðîñòè äèôôóçîðà è ðàçìåðîâ îòâåðñòèÿ.

Äëÿ óäîáñòâà ðàñ÷åòà îáúåìà ÿùèêà ôàçîèíâåðòîðà, â çàâèñèìîñòè îò æåëàåìîé
÷àñòîòû åãî ðåçîíàíñà è äëèíû ïðîõîäà, íà ðèñ.69 ïðèâåäåíà íîìîãðàììà. Ïðè ðàñ÷åòå
íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî äëèíà ïðîõîäà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 0,1 äëèíû âîëíû
ñîîòâåòñòâóþùåé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû, òî åñòü L<3400/fô, ñì, à ïëîùàäü îòâåðñòèÿ
äîëæíà áûòü îò 0,8 äî 0,2 ïëîùàäè äèôôóçîðà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äèàìåòðó îòâåðñòèÿ
ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,9 äî 0,45 ïîëíîãî äèàìåòðà äèôôóçîðà. Åñëè äëèíà ïðîõîäà ðàâíà
òîëüêî òîëùèíå êðàåâ îòâåðñòèÿ ïàíåëè, òî âî èçáåæàíèå ïàäåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
ôàçîèíâåðòîðà, åãî ïëîùàäü äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ïðèáëèçèòåëüíî 0,8 ïëîùàäè
äèôôóçîðà. À òàê êàê ïëîùàäü îòâåðñòèÿ ôàçîèíâåðòîðà ïðè îäíîé è òîé æå ðåçîíàíñíîé
÷àñòîòå ñâÿçàíà ñ îáúåìîì, òî íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ôàçîèíâåðòîð îïðåäåëåííîãî
îáúåìà â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ ãðîìêîãîâîðèòåëÿ, â òîì ñëó÷àå, åñëè òîëùèíà êðàåâ
îòâåðñòèÿ ðàâíà òîëùèíå ñòåíîê ÿùèêà. Èëëþñòðàöèåé çàâèñèìîñòè îòäà÷è ôàçîèíâåðòîðà
îò ïëîùàäè åãî îòâåðñòèÿ ìîãóò ñëóæèòü ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè ãðîìêîãîâîðèòåëÿ ñ
îñíîâíûì ðåçîíàíñîì íà ÷àñòîòå 30 Ãö ïðè íåèçìåííîì îáúåìå ÿùèêà ôàçîèíâåðòîðà, íî
ðàçëè÷íûõ   ïëîùàäÿõ   îòâåðñòèÿ (ðèñ.70). Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ïëîùàäè
îòâåðñòèÿ (ïëîùàäü óâåëè÷èâàåòñÿ ñ íîìåðîì õàðàêòåðèñòèêè) ïîâûøàåò ðåçîíàíñíûé ïèê
è, ñëåäîâàòåëüíî, îòäà÷ó ãðîìêîãîâîðèòåëÿ, ïðè÷åì ýòî ñîïðîâîæäàåòñÿ è ïîâûøåíèåì
÷àñòîòû ðåçîíàíñà.

Êîíôèãóðàöèÿ ÿùèêà ôàçîèíâåðòîðà ïðè îòíîøåíèè åãî ñòîðîí äî 1 : 3 íå âëèÿåò
ñóùåñòâåííî íà ÷àñòîòó ðåçîíàíñà; íå ñëåäóåò, îäíàêî, äåëàòü åãî êóáîì èëè êîëîíêîé.
Ëó÷øèì ñîîòíîøåíèåì ñòîðîí áóäåò 1:1,41:2 èëè 1:1,5:2,5. ßùèê ôàçîèíâåðòîðà ìîæåò áûòü
è íå ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû. Êîíå÷íî, ùåëè â ÿùèêå íåäîïóñòèìû. Ó ïðàâèëüíî
íàñòðîåííîãî ôàçîèíâåðòîðà íà ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêå ïîëíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â
îáëàñòè íèçøèõ ÷àñòîò äîëæíî áûòü äâà ïèêà ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîé âûñîòû. Ïðîâàë
ìåæäó ìàêñèìóìàìè ñîîòâåòñòâóåò îñíîâíîé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå ãðîìêîãîâîðèòåëÿ.

Åñëè â ðåçóëüòàòå ïðîâåðêè îêàæåòñÿ íåîáõîäèìûì ïåðåñòðîèòü ðåçîíàíñíóþ
÷àñòîòó, òî óäîáíåå âñåãî ýòî ñäåëàòü, èçìåíèâ äëèíó ïðîõîäà: óäëèíåíèå ïðîõîäà ñíèçèò,
à óêîðî÷åíèå ïîâûñèò ðåçîíàíñíóþ ÷àñòîòó. Â ñëó÷àå î÷åíü êîðîòêîãî ïðîõîäà (òîëùèíà
ïàíåëè) ôàçîèíâåðòîð ìîæíî ïåðåñòðîèòü ïðè ïîìîùè ïåðåäâèãàåìîé øòîðêè èëè
ïîâîðà÷èâàåìîãî êîçûðüêà, èçìåíÿþùèõ ïëîùàäü îòâåðñòèÿ.

Â ôàçîèíâåðòîðå ìîãóò áûòü äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâëåíû âûñîêî÷àñòîòíûå
ãðîìêîãîâîðèòåëè. Â ýòîì ñëó÷àå îí ïðåâðàòèòñÿ â äâóõïîëîñíûé çâóêîèçëó÷àòåëü. Åñëè
âûñîêî÷àñòîòíûå ãðîìêîãîâîðèòåëè íå ðóïîðíûå, à äèôôóçîðíûå, òî èõ ñëåäóåò
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èçîëèðîâàòü îò âíóòðåííåãî îáúåìà
ÿùèêà æåñòêèì êîëïàêîì (êîæóõîì).
Ïðè ýòîì íóæíî ó÷èòûâàòü óìåíüøåíèå
îáúåìà ÿùèêà âñåìè óñòàíîâëåííûìè â
íåì ãðîìêîãîâîðèòåëÿìè è ïðîõîäîì,
åñëè òàêîâîé èìååòñÿ. Ïðèáëèçèòåëüíûé
îáúåì ãðîìêîãîâîðèòåëÿ â çàâèñèìîñòè
îò äèàìåòðà äèôôóçîðà áóäåò: ïðè
äèôôóçîðå 15 ñì - 2,5 ë; 20 ñì - 4 ë; 25
ñì - 6,5 ë; 30 ñì - 10 ë. 

Äëÿ óñòðàíåíèÿ èëè îñëàáëåíèÿ
îòðàæåíèé çâóêà è îáðàçîâàíèÿ ñòîÿ÷èõ
âîëí, óõóäøàþùèõ ðàâíîìåðíîñòü
÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè
ãðîìêîãîâîðèòåëÿ, âíóòðåííþþ
ïîâåðõíîñòü ÿùèêà ôàçîèíâåðòîðà
(çàäíþþ ñòîðîíó, äíî è îäíó èç áîêîâûõ ñòîðîí) ñëåäóåò ïîêðûòü çâóêîïîãëîùàþùèì
ìàòåðèàëîì. Õîðîøèå ðåçóëüòàòû äàåò ïîêðûòèå çâóêîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì Í×
ãðîìêîãîâîðèòåëÿ è ïîäâåñ çâóêîïîãëîùàþùåãî ìàòåðèàëà ïîïåðåê ÿùèêà.
Çâóêîïîãëîùàþùåå ïîêðûòèå ñïîñîáíî èçìåíèòü òàêæå îòäà÷ó íà íèçøèõ ÷àñòîòàõ è
òåìáð çâó÷àíèÿ. Ïðè ìàëîì çâóêîïîãëîùåíèè íà ÷àñòîòå âòîðîãî ìàêñèìóìà ïîëíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ãðîìêîãîâîðèòåëÿ (áîëåå âûñîêîãî) çâóê ìîæåò áûòü áóáíÿùèì. Â ýòîì
ñëó÷àå çâóêîïîãëîùàþùèé ìàòåðèàë ñëåäóåò ïîìåñòèòü îêîëî îòâåðñòèÿ. Ñòåïåíü
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äåìïôèðîâàíèÿ óäîáíî ðåãóëèðîâàòü íà ñëóõ ïî òåìáðó ùåë÷êà ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê
ãðîìêîãîâîðèòåëþ ýëåìåíòà íàïðÿæåíèåì 1,5 Â.

ÌÅÒÎÄ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÀÊÓÑÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÔÀÇÎÈÍÂÅÐÒÎÐÀ

Ïðåäëàãàåìûé â äîáàâëåíèå ê âûøåèçëîæåííîìó ìåòîä ðàñ÷åòà àêóñòè÷åñêîãî
ôàçîèíâåðòîðà Þ. Ëþáèìîâà ïî ìàòåðèàëàì æóðíàëà "EW" (Ð-7/68) îñíîâàí íà
ïðîñòåéøèõ èçìåðåíèÿõ, ïðîâîäèìûõ ñ âïîëíå îïðåäåëåííûì ýêçåìïëÿðîì
ãðîìêîãîâîðèòåëÿ,   óñòàíàâëèâàåìûì   â àêóñòè÷åñêèé ôàçîèíâåðòîð è íà
íîìîãðàôè÷åñêîì îïðåäåëåíèè ðàçìåðîâ ïîñëåäíåãî.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ðóêîâîäñòâóÿñü ðèñ.71 è òàáëèöåé, íåîáõîäèìî èçãîòîâèòü
"ñòàíäàðòíûé îáúåì" - ãåðìåòè÷íûé ôàíåðíûé ÿùèê, âñå ñòûêè êîòîðîãî âî èçáåæàíèå
óòå÷åê âîçäóõà òùàòåëüíî ïîäîãíàíû, ïðîêëååíû è ïðîìàçàíû ïëàñòèëèíîì Äàëåå
èçìåðÿþò ñîáñòâåííóþ ÷àñòîòó ðåçîíàíñà ãðîìêîãîâîðèòåëÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â ñâîáîäíîì
ïðîñòðàíñòâå. Äëÿ ýòîãî åãî ïîäâåøèâàþò â âîçäóõå âäàëåêå îò êðóïíûõ ïðåäìåòîâ
(ìåáåëè, ñòåí, ïîòîëêà). 

Äèàìåòð äèôôóçîðà Ðàçìåðû, ìì
ãðîìêîãîâîðèòåëÿ, ìì A Â Ñ

200 255 220 170
250 360 220 220
300 360 220 270
375 510 220 335

Ñõåìà èçìåðåíèé ïðèâåäåíà íà ðèñ.72.
Çäåñü ÇÃ - ãðàäóèðîâàííûé çâóêîâîé ãåíåðàòîð, V - ëàìïîâûé âîëüòìåòð ïåðåìåííîãî

òîêà è R - ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 100...1000 Îì (ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ñîïðîòèâëåíèÿ
èçìåðåíèå îêàçûâàåòñÿ áîëåå òî÷íûì).

Âðàùàÿ ðó÷êó íàñòðîéêè ÷àñòîòû çâóêîâîãî ãåíåðàòîðà â ïðåäåëàõ îò 15...20 äî
200...250 Ãö, äîáèâàþòñÿ ìàêñèìàëüíîãî îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè âîëüòìåòðà. ×àñòîòà, ïðè
êîòîðîé îòêëîíåíèå ìàêñèìàëüíî è ÿâëÿåòñÿ ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòîé ãðîìêîãîâîðèòåëÿ â
ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå FÂ.

Ñëåäóþùèé ýòàï - îïðåäåëåíèå ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû ãðîìêîãîâîðèòåëÿ Fß, ïðè åãî
ðàáîòå íà "ñòàíäàðòíûé îáúåì". Äëÿ ýòîãî ãðîìêîãîâîðèòåëü êëàäóò äèôôóçîðîì íà
îòâåðñòèå "ñòàíäàðòíîãî îáúåìà" è ñëåãêà ïðèæèìàþò, âî èçáåæàíèå óòå÷åê âîçäóõà â
ìåñòå ñòûêà ïîâåðõíîñòåé. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ÷àñòîòû ðåçîíàíñà ïðåæíèé, íî â ýòîì
ñëó÷àå îíà áóäåò â 2-4 ðàçà âûøå. 

Çíàÿ ýòè äâå ÷àñòîòû, ñ ïîìîùüþ íîìîãðàìì íàõîäÿò ðàçìåðû ôàçîèíâåðòîðà. Â
çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà äèôôóçîðà ãðîìêîãîâîðèòåëÿ âûáèðàþò íîìîãðàììó,
ïðèâåäåííóþ íà ðèñ.73 (äëÿ äèàìåòðà 200 ìì), íà ðèñ.74 (äëÿ äèàìåòðà 250 è 300 ìì.) èëè

96

Ðèñ.71 Ðèñ.72



íà ðèñ.75 (äëÿ äèàìåòðà 375 ìì). Ïî
âûáðàííîé íîìîãðàììå îïðåäåëÿþò îáúåì
ôàçîèíâåðòîðà, äëÿ ÷åãî ñîåäèíÿþò ïðÿìîé
ëèíèåé òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùèå íàéäåííûì
÷àñòîòàì, íà îñÿõ "Ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà FÂ"
(ñì. ðèñ.74 òî÷êà À) è "Ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà
Fß" (òî÷êà Â). Îòìå÷àþò òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ Ñ
ñî âñïîìîãàòåëüíîé îñüþ è îòñþäà âåäóò
âòîðóþ ïðÿìóþ ëèíèþ ÷åðåç òî÷êó D äî îñè
"îïòèìàëüíûé îáúåì". Çíà÷åíèå,
ñîîòâåòñòâóþùåå íîâîé òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ Å,
è ÿâëÿåòñÿ èñêîìûì îáúåìîì

Åñëè íåò êàêèõ-ëèáî îñîáûõ
ñîîáðàæåíèé äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ ÿùèêà
ñïåöèàëüíîé êîíôèãóðàöèè, òî ðàñ÷åò
âíóòðåííèõ ðàçìåðîâ åãî ïðè çàäàííîì
îáúåìå ìîæåò áûòü ñäåëàí ïî íîìîãðàììå,
ïîêàçàííîé íà ðèñ.76. Øèðèíà
ôàçîèíâåðòîðà áóäåò ðàâíà 1,4 âûñîòû, à
âûñîòà - 1,4 ãëóáèíû. Ïîëüçîâàíèå
íîìîãðàììîé íå ïðåäñòàâëÿåò òðóäíîñòåé:
ïðîâîäÿò ïðÿìóþ ëèíèþ ìåæäó êðàéíèìè

îñÿìè, íà êîòîðûõ íàíåñåíû âåëè÷èíû îáúåìîâ. Òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé ñ îñÿìè À, Â,
Ñ îïðåäåëÿò øèðèíó, âûñîòó è ãëóáèíó ÿùèêà. Äèàìåòð âûðåçà äëÿ ãðîìêîãîâîðèòåëÿ
ðàâíûì ðàçìåðó Ñ, óêàçàííîìó â òàáëèöå.

Äàëåå, çàäàâøèñü äèàìåòðîì òóííåëÿ, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü åãî äëèíó è ïðîâåðèòü,
âìåùàåòñÿ ëè îí â ÿùèê ôàçîèíâåðòîðà. Äëèíó òóííåëÿ íàõîäÿò èç ãðàôèêîâ, ïðèâåäåíèÿõ
íà ðèñ.77, äëÿ òðåõ âíóòðåííèõ äèàìåòðîâ: ãðàôèêè À - äëÿ äèàìåòðà 50 ìì, Â - äëÿ
äèàìåòðà 75 ìì ê Â - äëÿ äèàìåòðà 120 ìì. Âûáðàâ ñîîòâåòñòâóþùèå ãðàôèêè, ïî ÷àñòîòå
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FÂ è îáúåìó ôàçîèíâåðòîðà, îïðåäåëåííûì ðàíåå, íàõîäÿò äëèíó òóííåëÿ (ïðèìåð íà
ðèñ.77Â). Îíà äîëæíà áûòü íà 35-40 ìì ìåíüøå âíóòðåííåé ãëóáèíû ÿùèêà. Åñëè ýòîãî íå
ïîëó÷àåòñÿ, ìîæíî íåñêîëüêî èçìåíèòü êîíôèãóðàöèþ ÿùèêà, ñîõðàíèâ åãî îáúåì, èëè
âçÿòü äðóãîé äèàìåòð òóííåëÿ.

Ôàçîèíâåðòîð èçãîòàâëèâàþò èç ôàíåðû òîëùèíîé îêîëî 20 ìì. Åñëè íåò òàêîé
òîëñòîé ôàíåðû, òî äëÿ ïîâûøåíèÿ æåñòêîñòè íóæíî ïðèêëåèòü âíóòðè ÿùèêà ïî äèàãîíàëè
èëè êðåñòîîáðàçíî áðóñêè ðàçìåðîì 25 õ 75 ìì. ßùèê ñîáèðàþò íà âèíòàõ è êëåå è âñå
øâû ãåðìåòèçèðóþò. Çàäíþþ ñòåíêó ðåêîìåíäóåòñÿ êðåïèòü øóðóïàìè (ïî ïÿòü øòóê íà
îäíó ñòîðîíó) ñ ôåòðîâîé ïðîêëàäêîé. Òóííåëü äåëàþò èç òîëñòîñòåííîé êàðòîííîé
òðóáêè.

Èçãîòîâèâ ôàçîèíâåðòîð è óñòàíîâèâ â íåãî ãðîìêîãîâîðèòåëü, ïðèñòóïàþò ê åãî
äåìïôèðîâàíèþ. Äëÿ ýòîãî ãðîìêîãîâîðèòåëü ðåêîìåíäóåòñÿ ïîëíîñòüþ çàêðûòü ñ çàäíåé
ñòîðîíû ñëîåì ñòåêëîâàòû òîëùèíîé 25-50 ìì, ïðèêðåïëÿÿ åå ê äîñêå âîêðóã
äèôôóçîðîäåðæàòåëÿ ñ ïîìîùüþ êîëüöà, ïðèâèí÷åííîãî øóðóïàìè èëè âèíòàìè.
Äîñòàòî÷íîñòü äåìïôèðîâàíèÿ ïðîâåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñõåìû, ïðèâåäåííîé íà ðèñ.78.
Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R áåðåòñÿ îêîëî 0,5 Îì. Åñëè æå èçâåñòåí êîýôôèöèåíò
äåìïôèðîâàíèÿ Ê óñèëèòåëÿ, ñ êîòîðûì áóäåò ðàáîòàòü àãðåãàò, è ñîïðîòèâëåíèå çâóêîâîé
êàòóøêè ãðîìêîãîâîðèòåëÿ ïåðåìåííîìó òîêó r, òî åãî ìîæíî îïðåäåëèòü èç ôîðìóëû R =
r/Ê, Îì.

Ïåðåâîäÿ ïåðåêëþ÷àòåëü èç îäíîãî ïîëîæåíèÿ â äðóãîå, ïðèñëóøèâàþòñÿ ê ùåë÷êó â
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ãðîìêîãîâîðèòåëå. Åñëè îí âïîëíå îò÷åòëèâ è íåò "áóáíåíèÿ" èëè "çâîíà", çíà÷èò
äåìïôèðîâàíèå äîñòàòî÷íî. Îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå ïðèíèìàþò ïîñëå ïðîñëóøèâàíèÿ
îðêåñòðîâîé ìóçûêè ñ õîðîøî âûðàæåííûìè áàñàìè è âåðõíèìè íîòàìè.

ÐÀÑ×ÅÒ ÐÅÃÓËßÒÎÐÀ ÒÅÌÁÐÀ

×àñòî âñòðå÷àåòñÿ íåîáõîäèìîñòü äîáàâëåíèÿ ê îêîíå÷íîìó óñèëèòåëþ
ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ è ðåãóëÿòîðà òåìáðà. Ðåãóëÿòîðû òåìáðà ñëóæàò äëÿ
ïëàâíîé ðåãóëèðîâêè ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè óñèëèòåëåé. Íàèáîëüøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè RC ðåãóëÿòîðû ìîñòîâîãî òèïà. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
òàêîãî ðåãóëÿòîðà  ïðèâåäåíà íà ðèñ.79. Ðàñ÷åò ðåãóëÿòîðîâ òåìáðà ïî ìåòîäèêå Ë.
Ðèâêèíà (Ð-1/69) ìîæíî ïðîâîäèòü ïî íîìîãðàììàì íà ðèñ.80 è ðèñ.81, à òàêæå ñ
ïîìîùüþ òàáëèöû äîïîëíèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ. Íèæå ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð ðàñ÷åòà.

Ïóñòü òðåáóåòñÿ ðàññ÷èòàòü ðåãóëÿòîð òåìáðà, èìåþùèé ñëåäóþùèå
õàðàêòåðèñòèêè:

Ïîäúåì ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ mí = +17 äÁ;

Ïîäúåì ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ mÂ = +17äÁ;

Íèæíÿÿ ÷àñòîòà ðåãóëèðîâêè òåìáðà Í× fí = 30 Ãö;

Âåðõíÿÿ ÷àñòîòà ðåãóëèðîâêè òåìáðà Â× fÂ = 18 êÃö; 

Rí = RÂ = 47 êÎì.

1. Èç òàáëèöû äëÿ ïîëíîãî äèàïàçîíà ðåãóëèðîâêè òåìáðà mí ïîëí = 34 äÁ
íàõîäèì çíà÷åíèå Â>70. Ïðèíèìàåì Â = 100, òîãäà R2 = Rí/Â = 470 Îì.

2. Èç íîìîãðàììû ¹ 1  äëÿ mí = 17 äÁ è Â =100 íàõîäèì mÂ =17,8 äÁ.

3. Èç òàáëèöû äëÿ mÂ =17,8 äÁ íàõîäèì À = R1/R2 = 10; À0 = À/(À+1) = Â0 =

0,91; Ê0 = 0,09.

Èç íîìîãðàììû ¹ 2 äëÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ýêâèâàëåíòíîé ñõåìû ïðè À=10 íà Í× rí
= R2 = 470 Îì; mÍ = 17 äÁ;  fÍ = 30 Ãö íàõîäèì Ñí = 10 ìêÔ, Ñí/À = 0,1 ìêÔ.

4. Ïðèíÿâ Ã = Râ/R3 = 10, íàéäåì R3 = 4,7 êÎì. Èç íîìîãðàììû ¹ 3 äëÿ

ýêâèâàëåíòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñõåìû íà Â× rÂ
= R3 = 4,7 êÎì; mÂ = 17 äÁ è fÂ = 18 êÃö

íàõîäèì ÑÂ = 0,02 ìêÔ; ÑÂ/À = 2000 ïÔ.

Ðàññ÷èòàííûé ðåãóëÿòîð òåìáðà èìååò
êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è â íåêîððåêòèðîâàííîé
÷àñòè äèàïàçîíà (íà ñðåäíèõ ÷àñòîòàõ)
Ê0=0,09. ×àñòîòíûé áàëàíñ ñõåìû íàñòóïàåò

ïðè À0 = Â0 = 0,91, ïîýòîìó äëÿ ïëàâíîé

ðåãóëèðîâêè òåìáðà íåîáõîäèìû ïåðåìåííûå
ðåçèñòîðû ñ îáðàòíîé ëîãàðèôìè÷åñêîé
çàâèñèìîñòüþ (êðèâàÿ Â). Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ðàñ÷åòíîé ãëóáèíû ðåãóëèðîâêè òåìáðà
íåîáõîäèìî, ÷òîáû íàãðóçî÷íîå
ñîïðîòèâëåíèå ðåãóëÿòîðà òåìáðà áûëî
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íàìíîãî áîëüøå åãî âûõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, à âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà
ñèãíàëà íàìíîãî ìåíüøå âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðåãóëÿòîðà.
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ÂÛÕÎÄÍÛÅ ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÛ Í×: ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÐÀÑ×ÅÒÀ È
ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈß

Ïðèâåäåííàÿ ìåòîäèêà áûëà ïðåäñòàâëåíà â Ðàäèî ¹ 3 çà 1967 ã. ×òîáû âûõîäíîé
êàñêàä óñèëèòåëÿ Í× îòäàâàë â íàãðóçêó íàèáîëüøóþ ìîùíîñòü ïðè îãðàíè÷åííîì óðîâíå
íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé, ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè äîëæíî èìåòü îïðåäåëåííóþ âåëè÷èíó,
çàâèñÿùóþ îò âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíèÿ ëàìï èëè òðàíçèñòîðîâ è ðåæèìà èõ ðàáîòû. Äëÿ
ëàìïîâûõ êàñêàäîâ ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè äîëæíî áûòü ïîðÿäêà òûñÿ÷ Îì, äëÿ
òðàíçèñòîðíûõ - äåñÿòêîâ èëè ñîòåí Îì. Ñîïðîòèâëåíèå æå çâóêîâîé êàòóøêè
äèíàìè÷åñêîãî ãðîìêîãîâîðèòåëÿ îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 10 Îì. Ïîýòîìó íàãðóçêó
ïîäêëþ÷àþò ê óñèëèòåëþ ÷åðåç âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð (ïîíèæàþùèé).

Åñëè ê âòîðè÷íîé îáìîòêå âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà, èìåþùåãî êîýôôèöèåíò
òðàíñôîðìàöèè (îòíîøåíèå ÷èñëà âèòêîâ âòîðè÷íîé îáìîòêè ê ÷èñëó âèòêîâ ïåðâè÷íîé
îáìîòêè) n, ïîäêëþ÷åí ãðîìêîãîâîðèòåëü ñ ñîïðîòèâëåíèåì çâóêîâîé êàòóøêè Rí , òî
ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé äëÿ ïåðåìåííîãî òîêà ñîïðîòèâëåíèå Rà =
Rí/(n2 ê.ï.ä.). Ýòî ñîïðîòèâëåíèå íàçûâàåòñÿ ñîïðîòèâëåíèåì íàãðóçêè, ïðèâåäåííûì ê
öåïè ïåðâè÷íîé îáìîòêè, èëè ïðîñòî ïðèâåäåííûì ñîïðîòèâëåíèåì íàãðóçêè. Îïòèìàëüíàÿ
âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè äëÿ ëàìï, ðàáîòàþùèõ â îïðåäåëåííîì ðåæèìå,
ïðèâîäèòñÿ â ñïðàâî÷íèêàõ ïî ëàìïàì. Åñëè æå âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè
íåèçâåñòíà, íàïðèìåð ïðè ðàáîòå ëàìïû â ðåæèìå, îòëè÷àþùåìñÿ îò ðåêîìåíäîâàííîãî,
òî åå ìîæíî îïðåäåëèòü îðèåíòèðîâî÷íî â çàâèñèìîñòè îò âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíèÿ
ëàìïû ïðè ýòîì ðåæèìå.

Ñåðäå÷íèêè âûõîäíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ èìåþò òó æå êîíñòðóêöèþ è îáîçíà÷àþòñÿ
òàê æå, êàê, ñåðäå÷íèêè ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ.

Ïðèíÿòûå îáîçíà÷åíèÿ 
Rí - ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè (çâóêîâîé êàòóøêè ãðîìêîãîâîðèòåëÿ), Îì. 
Rà - ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè â öåïè àíîäà, êÎì.
Ràà - ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè ìåæäó àíîäàìè äâóõòàêòíîãî êàñêàäà,

êÎì.
Ri - âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå ëàìïû â äàííîì ðåæèìå, êÎì.
Pí - ìîæíîñòü, îòäàâàåìàÿ â íàãðóçêó, Âò.
I0 - òîê ïîêîÿ ëàìïû, ìÀ.
Qñ - ïëîùàäü ñå÷åíèÿ êåðíà ñåðäå÷íèêà, ñì2.
Qî - ïëîùàäü ñå÷åíèÿ îêíà ñåðäå÷íèêà, ñì2.
lñ - äëèíà ìàãíèòíîé ëèíèè ñåðäå÷íèêà, ñì.
w1 - ÷èñëî âèòêîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè.
w2- ÷èñëî âèòêîâ âòîðè÷íîé îáìîòêè.
n - êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè. 
ê.ï.ä - êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ òðàíñôîðìàòîðà.
L1 -èíäóêòèâíîñòü ïåðâè÷íîé îáìîòêè, Ãí
fí - íèæíÿÿ ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà, Ãö.
Ìí - êîýôôèöèåíò ÷àñòîòíûõ èñêàæåíèé íà ýòîé ÷àñòîòå.
Ðàñ÷åò âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà
Ïðè ðàñ÷åòå äîëæíû áûòü çàäàíû ìîùíîñòü, îòäàâàåìàÿ âûõîäíûì êàñêàäîì
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íàãðóçêå Pí, ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè (ãðîìêîãîâîðèòåëÿ) Rí, îïòèìàëüíîå ïðèâåäåííîå
ñîïðîòèâëåíèå äëÿ êàñêàäà Rà èëè Ràà èëè âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå ëàìïû Ri â äàííîì
ðåæèìå, íèæíÿÿ ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà fí,   êîýôôèöèåíò ÷àñòîòíûõ èñêàæåíèé íà ýòîé
÷àñòîòå Ìí è âåëè÷èíà òîêà ïîêîÿ ëàìï I0

Òðàíñôîðìàòîð äëÿ îäíîòàêòíîãî ëàìïîâîãî êàñêàäà
Îäíîòàêòíûå âûõîäíûå êàñêàäû ÓÍ× ðàáîòàþò èñêëþ÷èòåëüíî â ðåæèìå À, ïðè ýòîì

÷åðåç ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà ïðîòåêàåò òîê ïîêîÿ ëàìïû, âûçûâàþùèé
ïîñòîÿííîå ïîäìàãíè÷èâàíèå ñåðäå÷íèêà, â ðåçóëüòàòå ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü
ìàòåðèàëà ñåðäå÷íèêà è èíäóêòèâíîñòü îáìîòêè óìåíüøàþòñÿ.

Îïòèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè ëàìïû ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå: Rà = àRi,
êÎì, äëÿ òðèîäîâ à=2...2, äëÿ ëó÷åâûõ òåòðîäîâ è ïåíòîäîâ à = 0,07...0,15. 

Êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè: n = w2/w1 = 0,032 (Rí/( Rà ê.ï.ä.))0,5.
Ê.ï.ä. òðàíñôîðìàòîðà ìàëîé ìîùíîñòè ìîæåò áûòü ïðèíÿò â ïðåäåëàõ 0,55...0,8. ×åì

ìåíüøå ìîùíîñòü òðàíñôîðìàòîðà, òåì åãî ê.ï.ä. íèæå.
Ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå çíà÷åíèå èíäóêòèâíîñòè ïåðâè÷íîé îáìîòêè

òðàíñôîðìàòîðà, ïðè êîòîðîì êîýôôèöèåíò ÷àñòîòíûõ èñêàæåíèé Ìí íà íèæíåé
ãðàíè÷íîé ÷àñòîòå fí íå ïðåâûøàåò çàäàííîãî, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: L1 = 159 Ra/ (fí
(Ìí

2 -1)0,5), Ãí, åñëè êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ íà ÷àñòîòå fí ïàäàåò äî 0,707 îò êîýôôèöèåíòà
óñèëåíèÿ íà ñðåäíèõ ÷àñòîòàõ, òî L1 = 159 Ra/ fí , Ãí.

Ñåðäå÷íèê òðàíñôîðìàòîðà âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè. Ðàçìåðû åãî
îïðåäåëÿþò èñõîäÿ èç óñëîâèÿ:  QñQî = A Pí , ñì4. À = 10 - äëÿ òðèîäà; À =20 - äëÿ
ïåíòîäà è ëó÷åâîãî òåòðîäà. Åñëè â âûõîäíîì êàñêàäå ïðèìåíåíà îòðèöàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ
ñâÿçü, çíà÷åíèå À óìåíüøàåòñÿ. Ïðè ãëóáîêîé îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè çíà÷åíèå À
áåðåòñÿ â äâà ðàçà ìåíüøå óêàçàííîãî.

Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ãàáàðèòîâ òðàíñôîðìàòîðà è ýêîíîìèè ìàòåðèàëîâ
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü Qñ = Qî, òîãäà Qñ = (A Pí)

0,5, ñì2.
×èñëî âèòêîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà èç óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé

èíäóêòèâíîñòè îáìîòêè: w1 = D (L1 lc/Qc)
0,5, çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà D äàíû â òàáëèöå. 

L1 I0
2, Ãí ìÀ2 D 

102 480
103 530
104 600
105 685

Àìïëèòóäà ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ íà ïåðâè÷íîé îáìîòêå: Um1 = (2 Ðí Ra)
0,5, Â.

Ìàêñèìàëüíàÿ èíäóêöèÿ â ñåðäå÷íèêå: Âm = 2,25 107 Um1/(fí Qñ w1), Ãí.
Åñëè Âm áîëüøå 7000 Ãí, ÷èñëî âèòêîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:
W1 = 3,2 103 Um1/(fí Qc).
Äèàìåòð ïðîâîäà ïåðâè÷íîé îáìîòêè: d1 = 0,025 (I0)

0,5, ìì.
×èñëî âèòêîâ âòîðè÷íîé îáìîòêè: w2 = nw1.
Äèàìåòð ïðîâîäà âòîðè÷íîé îáìîòêè: d2 = 0,8 d1/(n)0,5 , ìì. 
×òîáû óìåíüøèòü âëèÿíèå ïîñòîÿííîãî ïîäìàãíè÷èâàíèÿ, ñåðäå÷íèê òðàíñôîðìàòîðà

ñîáèðàþò ñ çàçîðîì, òîëùèíà ïðîêëàäêè çàçîðà:
dç = 0,62 10-6 w1 I0, ìì - äëÿ ñòàëè;
dç = 1,16 10-6 w1 I0, ìì - äëÿ ïåðìàëëîÿ.
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Òðàíñôîðìàòîð äëÿ äâóõòàêòíîãî ëàìïîâîãî êàñêàäà
Äâóõòàêòíûå âûõîäíûå êàñêàäû ðàáîòàþò èëè â ðåæèìå À, èëè â ðåæèìå ÀÂ. Ðåæèì

Â ââèäó áîëüøèõ íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî â ìîùíûõ óñèëèòåëÿõ (50 Âò
è âûøå).

Ïðè ðåæèìå À îïòèìàëüíîå ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè ìåæäó àíîäàìè
ëàìï ðàâíî Raa = 2 Ra (Ra îïðåäåëÿåòñÿ êàê äëÿ îäíîòàêòíîãî êàñêàäà). Ïðè ðåæèìå ÀÂ
âåëè÷èíó Raa íàõîäÿò â ñïðàâî÷íèêàõ èëè îïðåäåëÿþò ïî õàðàêòåðèñòèêàì ëàìï.

Ìîùíîñòü â íàãðóçêå ðàâíà óäâîåííîé ìîùíîñòè, îòäàâàåìîé îäíîé ëàìïîé.
×èñëî âèòêîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè ðàâíî: 
w1 = 450 D (L1 lc/Qc)

0,5 - äëÿ ñåðäå÷íèêà èç òðàíñôîðìàòîðíîé ñòàëè;
w1 = 200 D (L1 lc/Qc)

0,5 - äëÿ ñåðäå÷íèêà èç ïåðìàëëîÿ. 
Îòâîä äåëàåòñÿ îò ñåðåäèíû îáìîòêè. Îñòàëüíîé ðàñ÷åò âûïîëíÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì,

ïðèâåäåííûì äëÿ îäíîòàêòíîãî êàñêàäà, Ra çàìåíÿåòñÿ íà Raa. Ïëàñòèíû ñåðäå÷íèêà
äâóõòàêòíîãî òðàíñôîðìàòîðà ñîáèðàþò âïåðåêðûøêó áåç çàçîðà.

Òðàíñôîðìàòîð äëÿ óëüòðàëèíåéíîãî (ñâåðõëèíåéíîãî) êàñêàäà
Ðàñ÷åò òðàíñôîðìàòîðà âûïîëíÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì, ïðèâåäåííûì äëÿ

ñîîòâåòñòâóþùåãî îäíîòàêòíîãî èëè äâóõòàêòíîãî êàñêàäà.
Êîýôôèöèåíò ð = wý/wà, ïîêàçûâàþùèé îòíîøåíèå ÷èñëà âèòêîâ îáìîòêè ýêðàííîé

ñåòêè ê ÷èñëó âèòêîâ àíîäíîé îáìîòêè, âûáèðàåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,22...0,23 äëÿ ëàìï òèïà
6Ï1Ï è 6Ï6Ñ è 0,42...0,45 äëÿ ëàìï òèïà 6Ï14Ï è 6ÏÇÑ.

Â çàêëþ÷åíèå ïðèâîäèì òàáëèöó çàìåíû ëàìï èíîñòðàííîãî ïðîèçâîäñòâà íà ëàìïû
îòå÷åñòâåííîé íîìåíêëàòóðû. 

Òèï ëàìïû Àíàëîã Âîçìîæíàÿ çàìåíà      Ïðèìå÷àíèå 
îòå÷åñòâåííîé

EBC91 - 6Ã3Ï, 6Ã2
EF86 6Æ32Ï 6Æ1Ï, 6Æ8
EC92 - 6Ñ2Ï, 6Í2Ï, 6Í9Ñ 1
EF93 - 6Ê4Ï, 6Ê4
ECC40 - 6Í1Ï, 6Í8Ñ
EF94 - 6Æ4Ï, 6Æ3
ECC81 - 6Í2Ï, 6Í9Ñ
EL34 6Ï27Ñ ÃÓ-50
ECC82 - 6Í1Ï, 6Í8Ñ
EL84 6Ï14Ï 6Ï1Ï, 6Ï6Ñ
ECC83 6Í4Ï 6Í2Ï, 6Í9Ñ
EZ81 - 6Ö4Ï
EF40 - 6Æ1Ï, 6Æ8
UL41 - 6Ï1Ï, 6Ï6Ñ, 6Ï18Ï 2
EF80 - 6Æ5Ï, 6Æ6Ñ, 6Ê4

Ïðèìå÷àíèå: 1. Äëÿ ïðÿìîé çàìåíû èñïîëüçóåòñÿ îäèí òðèîä; 
2. Íàïðÿæåíèÿ íàêàëà íå ñîâïàäàþò.
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Îãëàâëåíèå
Ïðåäèñëîâèå
Îò Hi-Fi ê High-End

Ïðîñòûå ñõåìû
Îäíîëàìïîâûé óñèëèòåëü Â. Áîðèñîâà

Äâóõëàìïîâûé óñèëèòåëü Â. Ìèõàéëîâà

Ñõåìà áàòàðåéíîãî ïðîèãðûâàòåëÿ Å. Äîäîíîâà

Ïðîñòîé ñòåðåîôîíè÷åñêèé óñèëèòåëü

Ñòåðåîôîíè÷åñêàÿ ïðèñòàâêà À. Âîðîáüåâà-Îáóõîâà

ÓÌÇ× áåç âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà Ë. Êîíîíîâè÷à

Ñòåðåîôîíè÷åñêèé óñèëèòåëü áîëãàðèíà È. Êóñåâà

Ñëîæíûå ñõåìû ÓÌÇ×

Îäíîêàíàëüíûå ñõåìû ÓÌÇ×
Ïðîñòàÿ ñõåìà âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ÓÌÇ×

ÓÌÇ× äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ãðàìçàïèñè Ã. Êðûëîâà

"Ïðîñòîé" ÓÌÇ× Þ. Ìèõàéëîâà

ÓÌÇ× ñ óëüòðàëèíåéíîé õàðàêòåðèñòèêîé íåìåöêîãî ñïåöèàëèñòà Ô. Êþíå

Âûñîêîêà÷åñòâåííîãî óñèëèòåëÿ íèçêîé ÷àñòîòû íà 8 Âò À. Êóçüìåíêî

Ìîäåëü øèðîêîïîëîñíîãî ÓÌÇ× Ñ. Ìàòâèåíêî

Ñõåìà âûñîêîêà÷åñòâåííîãî óñèëèòåëÿ Ô. Êþíå íà 10 Âò

ÓÌÇ× Ô. Êþíå íà 20 Âò

Ñõåìà âûñîêîêà÷åñòâåííîãî îêîíå÷íîãî ÓÌÇ× Ô. Êþíå íà 20 Âò

20-âàòòíûé îêîíå÷íûé ÓÌÇ× Â. Áîëüøîâà

Ìîùíûé ÓÌÇ× íà 100 Âò Â. Øóøóðèíà

Óñèëèòåëü ìîùíîñòè ñòàöèîíàðíîãî òèïà

Âûñîêîêà÷åñòâåííûé ÓÌÇ× Í. Çûêîâà

Óñèëèòåëü ìîùíîñòè íèçêîé ÷àñòîòû À. Áàåâà

Ñõåìà ïåðåíîñíîãî óñèëèòåëÿ çâóêîâûõ ÷àñòîò Á. Ìîðîçîâà

Âûñîêîêà÷åñòâåííûé ñòåðåîôîíè÷åñêèé óñèëèòåëü È. Ñòåïèíà

Âûñîêîêà÷åñòâåííûé ëàìïîâûé óñèëèòåëü Å. Ñåðãèåâñêîãî

Ìîùíûé äâóõêàíàëüíûé ÓÌÇ× À. Áàåâà 

Ñõåìà ñòåðåîôîíè÷åñêîãî ìîñòîâîãî ÓÌÇ× Ê. Âàéñáåéíà
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Ñëîæíûå ìíîãîêàíàëüíûå ÓÌÇ×
Äâóõêàíàëüíûé óñèëèòåëü À. Ñëîíèìà

Äâóõêàíàëüíûé áåñòðàíñôîðìàòîðíûé îêîíå÷íûé êàñêàä Ô. Êþíå

Âûñîêîêà÷åñòâåííàÿ ñòåðåîôîíè÷åñêàÿ óñòàíîâêà Ã. Êàðàñåâà

Äâóõêàíàëüíîì óëüòðàëèíåéíîì ÓÌÇ× À. Ìåæåðîâñêîãî

Ñòåðåîóñèëèòåëü Þ. Ðîìàíþêà

Ìîùíûé âûñîêîêà÷åñòâåííûé äâóõêàíàëüíûé ÓÌÇ×

Äâóõêàíàëüíûé óñèëèòåëü íèçêîé ÷àñòîòû Á. ßóíçåìñà

Òðåõïîëîñíûé âûñîêîêà÷åñòâåííûé ÓÌÇ× Ã. Ìóäðåöîâà

Çâóêîâîñïðîèçâîäÿùàÿ óñòàíîâêà Â. Âëàñåíêî

Óñèëèòåëè ìîùíîñòè çâóêîâîé ÷àñòîòû ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà
Ìàãíèòîôîí "Àñòðà-2"

Ìàãíèòîëà "Ìèíèÿ"

Ðàäèîëà âûñîêîãî êëàññà "Ðèãîíäà"

Ìàãíèòîôîí "Äíiðî-12Í"

Ñòåðåîôîíè÷åñêàÿ  ðàäèîëà "Áåëàðóñü-62-ñòåðåî"

Çâóêîâîé àãðåãàò Ðèæñêîé ôàáðèêè ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ 

Çàêëþ÷åíèå
Äèçàéí High-End àïïàðàòóðû

Êàê èçìåðèòü ðåæèì ëàìïû?

Òðåáîàíèÿ ê ãðîìêîãîâîðèòåëÿì íèçøèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò

Ìåòîä ðàñ÷åòà àêóñòè÷åñêîãî ôàçîèíâåðòîðà

Ðàñ÷åò ðåãóëÿòîðà òåìáðà

Âûõîäíûå òðàíñôîðìàòîðû Í×: ìåòîäèêà ðàñ÷åòà è êîíñòðóèðîâàíèÿ

Ïàðìåòðû, òèïîâîé ðåæèì è öîêîëåâêè ÝÂÏ

�Êíèãà-ïî÷òîé� 

Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End. Ê.: �Ðàä³îàìàòîð�, 1999, 112 ñ. ñ èë.
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