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Ñëîæíîå äåëî � îïèñàòü ñëîâàìè
çâó÷àíèå óñèëèòåëÿ. Íî áóìàãà âñå
ñòåðïèò! È �óïðóãîå ìÿñî ïîä ñîóñîì�
� ýòî ïèøåò î Í× À.Ïåòðîâ, è �ãóëÿ-
þùèå òóäà-ñþäà ôîðìàíòû� � ýòî î
Ñ× Â.Øóøóðèí (Ëýìì), è �ñèáèëÿíòû
ñ òðàíçèåíòàìè� � ýòî î Â× ñàìè çíà-
åòå êòî (Ì.È.×óìàêîâ, ê.ò.í.). À âåäü
ìîæíî è òàê: ��Çâó÷àíèå óñèëèòåëÿ
î÷åíü òî÷íîå, ïðè ýòîì ñïîêîéíîå è
äåëèêàòíîå. Îòëè÷íî ïåðåäàþòñÿ ñà-
ìûå òîíêèå òåìáðàëüíûå îòòåíêè êàê
ãîëîñîâ èñïîëíèòåëåé, òàê è èíñòðó-
ìåíòîâ è åñòåñòâåííûõ çâóêîâ. Äàæå
ïðè ìàëåíüêîé ãðîìêîñòè� ïðåêðàñ-

È.ÏÓÃÀ×ÅÂ,
ã.Ìèíñê.

ÓÌÇ× ñ ÒÎÑ
�Pure note�

íî ñëûøíû âñå íþàíñû èñïîëíåíèÿ
è çàïèñè ôîíîãðàììû�� Ýòî ïèøåò
Äìèòðèé Àíäðîííèêîâ îá îäíîì èç
ñâîèõ óñèëèòåëåé.

Èñïîëüçîâàíèå æàðãîííûõ ñëîâå-
÷åê è íàóêîîáðàçíîé òåðìèíîëîãèè
ïîçâîëÿåò ìíîãèì ëþäÿì ñêðûâàòü
ñâîþ íåêîìïåòåíòíîñòü è ñâîè êîì-
ïëåêñû. Âå÷íàÿ èñòîðèÿ! Ïîìíþ,
åùå ëåò 40�50 òîìó íàçàä â æóðíà-
ëå �Ðàäèî� êðèòèêîâàëñÿ ïîäîáíûé
ñòèëü � âñåâîçìîæíûå �óñèëêè�,
�êîíäåðû�, �íàïðÿæîìåòðû� è ò.ï.

Î ñâîåì óñèëèòåëå �Pure note� (�×è-
ñòàÿ íîòà�) ñêàæó òàê: çâó÷àíèå âåëè-
êîëåïíîå! Âîèñòèíó, �÷èñòàÿ íîòà�! È
ýòî áëàãîäàðÿ îäíîïîëþñíîé ëîãà-
ðèôìè÷åñêîé àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé
õàðàêòåðèñòèêå (ËÀ×Õ), èëè îäíîïî-
ëþñíîé �äèàãðàììå Áîäå�, êàê åå
÷àùå âñåãî íàçûâàþò, ïîñêîëüêó îí
åå ïðèäóìàë [1]. Óñèëèòåëè ñ äâóõ-
ïîëþñíîé äèàãðàììîé Áîäå çâó÷àò

Ðèñ. 1

ïîõóæå. Êñòàòè, óñèëèòåëü Ä.Àíä-
ðîííèêîâà � ñ îäíîïîëþñíîé äèàã-
ðàììîé Áîäå.

Òåîðèÿ è ïðàêòèêà îïåðàöèîííûõ
óñèëèòåëåé (ÎÓ) íåäâóñìûñëåííî

ïîêàçûâàþò îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
�äâóõïîëþñíûõ� ÎÓ: â óñèëèòåëÿõ
ñèíóñîèäàëüíûõ ñèãíàëîâ, â çâóêî-
âûõ ãåíåðàòîðàõ, ÃÑÑ. À òàì, ãäå
ñèãíàëû èìïóëüñíûå, ò.å. íàøè �ðîä-
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íûå�, ìóçûêàëüíûå, òðåáóþòñÿ �îä-
íîïîëþñíûå� ÎÓ.

Îäíîïîëþñíîñòü ñàìà ïî ñåáå
åùå íå ãàðàíòèðóåò âûñîêîãî êà÷å-
ñòâà. Ìíîæåñòâî ÎÓ (ïî÷òè âñå) èìå-

þò îäíîïîëþñíóþ äèàãðàììó Áîäå,
íî äëÿ çâóêîâûõ ïðèìåíåíèé ãîäÿò-
ñÿ òîëüêî òå, êîòîðûå îáåñïå÷èâà-
þò âûñîêóþ ëèíåéíîñòü ïåðåäàòî÷-
íîé õàðàêòåðèñòèêè â ðåàëüíûõ óñ-

ëîâèÿõ. ×òî ýòî çà óñëîâèÿ? Âñå äî-
ñòàòî÷íî ïðîñòî: ìàëûé êîýôôèöè-
åíò ãàðìîíèê èëè êîýôôèöèåíò èí-
òåðìîäóëÿöèè ïðè øèðîêîé ïîëîñå
âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò, ðåàëüíûõ
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ñîïðîòèâëåíèÿõ íà âõîäàõ è íà âû-
õîäå. Ìàëûé è ñòàáèëüíûé êîýô-
ôèöèåíò ãàðìîíèê ñðàâíèòåëüíî
ëåãêî ïîëó÷èòü çà ñ÷åò ãëóáîêîé
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè è
âûñîêîé ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ (Vu).
Íî çäåñü � ñâîè ïðîáëåìû!

Ìíîãèå ðàçðàáîò÷èêè ÓÌÇ× ñî-
áëàçíèëèñü äâóõïîëþñíîé äèàãðàì-
ìîé Áîäå. Îíî è ïîíÿòíî: ñ íåé ëè-
íåéíîñòü âûøå, óñèëèòåëü óñòîé÷èâ.
Íî îíè èëè çàáûëè, èëè íå çíàëè î
òîì, ÷òî ñòðàäàåò ïåðåõîäíàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà, à âìåñòå ñ íåé è çâóê. Îí
ñòàíîâèòñÿ �áëåäíûì� è íåâûðàçè-
òåëüíûì � �íåæèâûì�.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ÷àùå ñòàëè ïî-
ÿâëÿòüñÿ (ñóæó ïî Èíòåðíåòó) óñèëè-
òåëè ñ îäíîïîëþñíîé äèàãðàììîé
Áîäå è, ê òîìó æå, äîñòàòî÷íî ëèíåé-
íûå â øèðîêîé ïîëîñå: �ASR�, �Prophet-
master Amp�, �MBL�, �Lynx PA21�. À âåäü
óñèëèòåëü Àëåêñàíäåðà � èç òîé æå êî-
ãîðòû, è îí èçâåñòåí ñ 1990 ã. Âîçìîæ-
íî, ê íèì îòíîñèòñÿ è �Yamaha Ì-2�
� åùå áîëåå ðàííèé. Âñå ýòè óñèëè-
òåëè î÷åíü õîðîøî çâó÷àò.

Ìíå óäàëîñü ñðàâíèòü çâó÷àíèå
ñâîåãî óñèëèòåëÿ ñî çâó÷àíèåì
�Yamaha Ì-2�. Îáúåì êîìíàòû ïðî-
ñëóøèâàíèÿ áûë îêîëî 150 ì3, âðå-
ìÿ ðåâåðáåðàöèè � ïðèìåðíî 0,5 ñ.
Ýòî áëèçêî ê îïòèìàëüíîìó [2]. Àêóñ-
òè÷åñêèå ñèñòåìû � ìîíèòîðû äàëü-
íåãî ïîëÿ ôèðìû JBL (4 Îì, 800 Âò)
� òðåõïîëîñíûå, âûñîêîëèíåéíûå.
Èñòî÷íèê àóäèîñèãíàëà � CD-ïðîèã-
ðûâàòåëü, äèñêè � îòîáðàííûå: êëàñ-
ñèêà, äæàç, âîêàë. Ïîäâîäèìàÿ ê ÀÑ
ìîùíîñòü äëÿ êîìôîðòíîãî ïðîñëó-
øèâàíèÿ ñîñòàâëÿëà íå áîëåå 10 Âò.
Â ýòèõ óñëîâèÿõ òðè èñêóøåííûõ ñëó-
øàòåëÿ ñî ñâîèìè CD íå âûÿâèëè
ðàçíèöû â çâó÷àíèè óñèëèòåëåé.

Çàòåì áûëè ïðîñëóøàíû äîðîãó-
ùèå îäíîòàêòíûå ìîíîáëîêè íà ëàì-
ïàõ 300Â (áåç ÎÑ, ðàçóìååòñÿ), òùà-
òåëüíî îòëàæåííûå ïåðåä èñïûòàíè-
åì. Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, êëàñ-
ñèêó è äæàç ñ áîëüøèìè ñîñòàâàìè
îðêåñòðîâ, ìîíîáëîêè �íå òÿíóëè�
(îñîáåííî íà ôîðòå), õîòÿ îòäåëüíî
ãèòàðà è õàé-õýò çâó÷àëè ïðåêðàñíî.
Âûÿñíÿòü Z-õàðàêòåðèñòèêó ÀÑ ÿ íå
ñòàë, è ìû îñâîáîäèëè ïîìåùåíèå.

Òåïåðü î ìîåì óñèëèòåëå (ðèñ.1).
Îïóáëèêîâàííàÿ â [3] ñõåìà ÓÌÇ×
ñ òîêîâîé îáðàòíîé ñâÿçüþ (ÒÎÑ,
àíãë. � CFB) áûëà äîðàáîòàíà è
ñíàáæåíà äðóãîé, áîëåå ýôôåêòèâ-
íîé ñõåìîé çàùèòû âûõîäíîãî êàñ-
êàäà îò ïåðåãðóçîê è ÊÇ [4]. Îíà íå-
çíà÷èòåëüíî ìîäåðíèçèðîâàíà, êàê
âèäíî èç ðèñóíêà.

Ïîëó÷èëñÿ óñèëèòåëü ñ òàêèì ïðå-
êðàñíûì çâó÷àíèåì, ÷òî ÿ ðåøèë
äàòü åìó èìÿ �Pure note�. À ÷åì æå
ìíå íå óãîäèëà ñõåìà óñèëèòåëÿ
Àëåêñàíäåðà? Áåðè è ñîáèðàé! Ïðè-
âåäåíà äàæå ïå÷àòíàÿ ïëàòà. Òàê
âåäü íåò ó ìåíÿ òàêèõ êîìïëåêòóþ-
ùèõ. Âûõîäíûå òðàíçèñòîðû �
IGBT, îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè �
ÎÐ97 è SSM2131, ãäå èõ âîçüìåøü?
Ïðàâäà, íåäàâíî ÿ îáíàðóæèë, ÷òî
SSM2131 � ýòî òî÷íàÿ êîïèÿ ÎÐ42,
íî è åãî ó ìåíÿ íåò. À âîò 544ÓÄ2 è
ÎÐÀ134 � åñòü. Êðîìå òîãî, íóæíû
11 âûñîêîñòàáèëüíûõ ðåçèñòîðîâ ñ
äîïóñêàìè 0,05...1%. Ñòîèìîñòü òà-
êèõ ðåçèñòîðîâ ìîæåò äîõîäèòü äî
$10 çà îäíó øòóêó. Òàêîâà öåíà óñè-
ëèòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà (ÓÏÒ), ò.å.
óñèëèòåëÿ áåç ðàçäåëèòåëüíûõ êîí-
äåíñàòîðîâ.

ß ñòàâèë ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó ïðè-
ìåíèòü â ÓÌÇ× òîêîâóþ îáðàòíóþ
ñâÿçü ïðè ìàêñèìàëüíîé ïðîñòîòå
ñõåìû, è ñòðóêòóðà óñèëèòåëÿ Àëåê-
ñàíäåðà äëÿ åå ðåøåíèÿ âïîëíå
ïîäõîäèò.

Îöåíèì âîçìîæíîñòè óñèëèòåëÿ
�Pure note� ïî ïðèâû÷íîé äëÿ âñåõ
ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ. Êàê ÿ óæå îòìå÷àë â ïðå-
äûäóùåé ñòàòüå [3], áûñòðîäåé-
ñòâèå óñèëèòåëåé ñ ÒÎÑ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ âðåìåíåì íàðàñòàíèÿ âûõîä-
íîãî ñèãíàëà, è îíî ïî÷òè íå çàâè-
ñèò îò âåëè÷èíû ýòîãî ñèãíàëà. À
ñòîÿùèé íà âõîäå óñèëèòåëÿ Àëåê-
ñàíäåðà îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü
õàðàêòåðèçóåòñÿ èìåííî ñêîðîñòüþ
íàðàñòàíèÿ.

Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî íàïðÿ-
æåíèþ êàñêàäà íà DA1 îò âõîäà 3
äî âûõîäà 6 ðàâåí:

Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ îò âûõî-
äà ÎÓ (èëè ñî âõîäà åãî âíóòðåííå-
ãî ýìèòòåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ) äî âû-
õîäà ÓÌÇ× ðàâåí:

Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ îò âõîäà
3 ÎÓ äî âûõîäà ÓÌÇ× ðàâåí:

Ê0=Ê1⋅Ê2=1,667⋅17,667=29,45.

Ïðè ïèòàíèè ÓÌÇ× îò äâóõïîëÿð-
íîãî èñòî÷íèêà ±36 Â âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå Uâûõ ìîæåò äîõîäèòü äî
±30 Â, òîãäà íàïðÿæåíèå íà âõîäå
ÎÓ ñîñòàâèò:

À íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ÎÓ áó-
äåò ðàâíî:

Uâûõ DA1=Uâõ⋅Ê1=1,02⋅1,667=1,7 (Â).

Òàê êàê Vu äëÿ ïðèìåíåííûõ ÎÓ
ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 20 Â/ìêñ, òî
äëÿ äîñòèæåíèÿ Uâûõ DA1=±1,7 Â
ïîíàäîáèòñÿ âðåìÿ:

åñëè íà âõîäå ÎÓ äåéñòâóåò ïåðå-
ïàä íàïðÿæåíèÿ â 1,02 Â ñ áåñêî-
íå÷íî ìàëûì âðåìåíåì íàðàñòà-
íèÿ.

Ñòîÿùèå íà âûõîäå ÎÓ âíóòðåí-
íèå ýìèòòåðíûå ïîâòîðèòåëè (ÝÏ
ÎÓ) âõîäÿò âî âòîðóþ ÷àñòü ÓÌÇ×,
îõâà÷åííóþ ÒÎÑ. Êîãäà íàïðÿæåíèå
íà âûõîäå 6 ÎÓ äîñòèãíåò 1,7 Â, òîê
÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åí-
íûå ðåçèñòîðû R9 è R10 ñîñòàâèò
ïî çàêîíó Îìà:

Âåñü ýòîò òîê îáåñïå÷èâàþò âû-
õîäíûå ÝÏ ÎÓ. ×åðåç êàñêàäû ñ îá-
ùåé áàçîé VT5, VT6 IR ïîñòóïàåò â
ñëåäóþùèé êàñêàä íà VT7, VT8.
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî òîêó ýòî-
ãî ñëåäóþùåãî êàñêàäà ðàâåí:
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Òîê çàðÿäà ñóììàðíîé åìêîñòè Ñð

Ñð=Ñ8+Ñ9+4Ñêá=100+68+30≈200 (ïÔ)

ñîñòàâèò

Iç=IR⋅Êi=28,3⋅3,2=91 (ìÀ).

Âðåìÿ çàðÿäà Ñð íàéäåì èç ôîð-
ìóëû Cð⋅Uâûõ=Iç⋅tç.

Òîãäà

Ýòî ïðè óñëîâèè, ÷òî íà âõîä êàñ-
êàäà íà VT7, VT8 ïîñòóïàåò ïåðå-
ïàä òîêà ñ áåñêîíå÷íî êîðîòêèì
ôðîíòîì. À òàê êàê ôðîíò ñèãíàëà
îò ïåðâîãî êàñêàäà óñèëèòåëÿ ñ ÒÎÑ
(ÝÏ ÎÓ) ñîñòàâëÿåò t1=85 íñ, òî îá-
ùåå âðåìÿ íàðàñòàíèÿ ñîñòàâèò [5]:

Ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ
íà Ñð (íà âõîäå áóñòåðà-óñèëèòåëÿ
òîêà íà òðàíçèñòîðàõ VT16�VT21)
ñîñòàâèò:

Áóñòåð âíîñèò ñâîþ ëåïòó â óìåíü-
øåíèå ñêîðîñòè, è ðåàëüíî èçìåðåí-
íîå âðåìÿ íàðàñòàíèÿ íà âûõîäå
ÓÌÇ× è àêòèâíîé íàãðóçêå 8 Îì (4 ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ ðåçèñòîðà
ÌËÒ-2) ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè
±10 Â ñîñòàâèëî íå áîëåå 150 íñ. Òà-
êèì îáðàçîì, ðåàëüíàÿ ñêîðîñòü íà-
ðàñòàíèÿ ÓÌÇ× ñîñòàâëÿåò:

Â ñòðóêòóðå óñèëèòåëÿ Àëåêñàíäå-
ðà ôàêòîðîì, îãðàíè÷èâàþùèì ñêî-
ðîñòü íàðàñòàíèÿ ÓÌÇ×, ÿâëÿåòñÿ
áûñòðîäåéñòâèå ÎÓ, à íå åãî ÷àñòü
ñ ÒÎÑ. Ñêîðîñòü Vu ýòîé ÷àñòè ìîæ-
íî ïîâûøàòü äî áåñêîíå÷íîñòè, íî,
êàê ñêàçàë ïîýò: ��Ãäå æ ïðåäåë,
ãäå, èçâèíèòå, ãðàíü?�.

ß ïîêà îñòàíîâèëñÿ íà ïîëó÷åí-
íîé ñêîðîñòè. Îíà òàêàÿ æå, êàê è ó
Àëåêñàíäåðà. Íî â ìîåì óñèëèòåëå
Ñð ïî÷òè â äâà ðàçà áîëüøå ïðè òà-
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êèõ æå òðàíçèñòîðàõ è òàêèõ æå åì-
êîñòÿõ Ñêá, à ýòî çíà÷èò, ÷òî âëèÿ-
íèå íåëèíåéíîñòè Ñêá áóäåò ìåíü-
øå. Ñòðóêòóðà óñèëèòåëÿ Àëåêñàí-
äåðà ïîçâîëÿåò çàíèìàòüñÿ îïòèìè-
çàöèåé ÓÌÇ× ïî êðèòåðèþ íàèëó÷-
øåãî çâó÷àíèÿ, íî ñåé÷àñ ñàìîå âðå-
ìÿ ðàññìîòðåòü ñõåìó íà ðèñ.1.

Òðàíçèñòîðû VT1�VT4 � ýòî ñòà-
áèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ íà èõ îá-
ðàòíîñìåùåííûõ ïåðåõîäàõ ý-á,
ïðèìåðíî ïî 8 Â íà îäèí ïåðåõîä.
Òðàíçèñòîðû VT9�VT12, VT22,
VT23 âõîäÿò â ñõåìó çàùèòû âûõîä-
íîãî êàñêàäà íà VT20, VT21. Îïåðà-
öèîííûé óñèëèòåëü DA1 çàìåíåí íà
ÎÐÀ134, ÷òî ïîçâîëèëî èñêëþ÷èòü
ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð óñòàíîâêè
íóëÿ ÓÌÇ× (ìåñòî íà ïëàòå äëÿ íåãî
îñòàëîñü). Öîêîëåâêà óñèëèòåëåé
544ÓÄ2 è ÎÐÀ134 îäèíàêîâàÿ, ìîæ-
íî ïðèìåíèòü ëþáîé èç èìåþùèõñÿ.

Ýëåìåíòû VD8, VD9 è R53 äîáàâ-
ëåíû â ñõåìó çàùèòû äëÿ èñêëþ÷å-
íèÿ ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé. Íà ïå-
÷àòíîé ïëàòå îíè íå áûëè ïðåäóñ-
ìîòðåíû è ìîíòèðóþòñÿ íàâåñíûì
ìîíòàæîì, êàê è êîíäåíñàòîð Ñ24,
êîòîðûé óáèðàåò Â×-âîçáóæäåíèå
ÎÓ. Äðîññåëè L1 è L2 ìîæíî íå óñ-
òàíàâëèâàòü, îíè ïðîñòî óâåëè÷èâà-
þò âûõîäíóþ ìîùíîñòü, íî íåçíà÷è-
òåëüíî. Äèîäû VD10, VD11 äîáàâëå-
íû äëÿ óìåíüøåíèÿ êîëåáàíèé íà-
÷àëüíîãî òîêà ÷åðåç VT7 è VT8,
ñëåäîâàòåëüíî, è êîëåáàíèé òîêà
÷åðåç VT20, VT21 ïðè èçìåíåíèè
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà.
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100 Îì. Åñëè æå íà âõîäå ÓÌÇ× óñòà-
íîâèòü ðåãóëÿòîð óðîâíÿ ñ ðåçèñòî-
ðîì 2 êÎì, òî ÷àñòîòà ñðåçà áóäåò ïå-
ðåìåííîé, íî íå íèæå 300 êÃö.

ß èçìåíÿë íîìèíàëû è òèïû ïå-
ðåìåííûõ ðåçèñòîðîâ â ðåãóëÿòîðàõ,
è íàèëó÷øåå çâó÷àíèå áûëî ïîëó-
÷åíî, êîãäà â êà÷åñòâå ïîòåíöèîìåò-
ðîâ áûëè óñòàíîâëåíû ðåçèñòîðû
ÑÏ5-21À ñîïðîòèâëåíèåì 470 Îì, à
ñîïðîòèâëåíèå R2 áûëî óìåíüøåíî
äî 100 Îì. È ýòî åùå íå ïðåäåë.

Âñå îáúÿñíÿåòñÿ íåëèíåéíîñòüþ
âõîäíûõ åìêîñòåé ÎÓ. Êîãäà ðåçèñòî-
ðû íà îáîèõ âõîäàõ ÎÓ îäèíàêîâû,
òîãäà èñêàæåíèÿ ñèãíàëà ìèíèìàëü-
íû. Ýòî îò÷åòëèâî ñëûøíî, åñëè àêó-
ñòèêà è ïðîèãðûâàòåëü êîìïàêò-äèñ-
êîâ (ãðàìïëàñòèíîê ñ êîððåêòîðîì)
äîñòàòî÷íî âûñîêîãî êà÷åñòâà. Åñëè
ÏÊÄ íå äàåò íà âûõîäå ÖÀÏ çàìåò-
íîé ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé, òî,
êàê ïðàâèëüíî ïîäìåòèë À.Ïåòðîâ,
âõîäíîé êîíäåíñàòîð Ñ1 ìîæíî çàêî-
ðîòèòü è ïîñëóøàòü ðàçíèöó â çâó÷à-
íèè. Ìîæíî çàìåíèòü òèï ýòîãî êîí-
äåíñàòîðà ñ Ê73-17 íà Ê73-16 èëè ÷òî-
ëèáî åùå. Êîíäåíñàòîð Ñ5 íàãðóæåí
íà ðåçèñòîð îêîëî 10 ÌÎì è íà çâóê
âëèÿòü íå äîëæåí.

Òàê êàê ÿ îáû÷íî ñëóøàþ ìóçûêó ñ
ãðîìêîñòüþ 60�70 ôîí è ìåíåå, òî
òðåáóåòñÿ òîíêîððåêöèÿ À×Õ òðàêòà,
è â ñõåìå íåîáõîäèì ðåãóëÿòîð ãðîì-
êîñòè (íå óðîâíÿ!) íà âõîäå ÓÌÇ×. Åãî
ÿ âûïîëíèë ïî ñõåìå íà ðèñ.2. Ïå-
ðåìåííûå ðåçèñòîðû (470 Îì) �
ñäâîåííûå â êàæäîì êàíàëå, òèïà

Ðèñ. 2

Âõîäíîé ôèëüòð Â× R2-C2 ðàññ÷è-
òûâàëñÿ íà ÷àñòîòó ñðåçà 600 êÃö ïðè
óñëîâèè, ÷òî âûõîäíîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå èñòî÷íèêà ñèãíàëà (ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ) íå áîëåå

ÑÏ5-21À-2. Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè
� 60 äÁ, òîíêîìïåíñàöèÿ âïîëíå
óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ.

(Îêîí÷àíèå ñëåäóåò)


