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Ïðè íàïèñàíèè êíèãè [1] ÿ ñäåëàë
ïðîñòîé ýêñïåðèìåíò äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ âëèÿíèÿ âûõîäíîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ÓÌÇ× íà ïîâåäåíèå ýëåêòðî-
äèíàìè÷åñêîé ãîëîâêè (ÝÄÃ) ïðè
ïîäà÷å íà íåå èìïóëüñíîãî ñèãíà-
ëà. Ýòîò ýêñïåðèìåíò î÷åíü ïðîñò,
è åãî ìîãóò ïðîäåëàòü âñå æåëàþ-
ùèå, èìåþùèå â ðàñïîðÿæåíèè îñ-
öèëëîãðàô. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî
ñîáðàòü ñõåìó íà ðèñ.1à.

ìà ïîêàçûâàåò íàïðÿæåíèå íà íà-
ãðóçêå UBA1, èçìåðåííîå íåïîñðåä-
ñòâåííî íà ãðîìêîãîâîðèòåëå. Êàê
âèäíî èç îñöèëëîãðàììû, UBA1, äî-
ñòèãíóâ ïðèìåðíî ïîëîâèíû ïîäàí-
íîãî, ïðîäîëæàåò ðàñòè çà ñ÷åò ïðî-
äîëæàþùåãîñÿ äâèæåíèÿ äèôôó-
çîðà ïî èíåðöèè è âûðàáîòêè ñî-
îòâåòñòâóþùåãî íàïðÿæåíèÿ. Ýòî
íàïðÿæåíèå, çàìûêàÿñü ÷åðåç ðå-
çèñòîð R1 íà èñòî÷íèê ïèòàíèÿ,
âûçûâàåò òîðìîæåíèå äèôôóçîðà
è ïðèâîäèò ê çåðêàëüíîìó èçìåíå-
íèþ òîêà â öåïè, ÷òî âèäíî ïî íà-
ïðÿæåíèþ íà ðåçèñòîðå R1.

Êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèÿ è òîêà â
íàãðóçêå ïðîèñõîäÿò ñ ÷àñòîòîé îñ-
íîâíîãî ðåçîíàíñà ïîäâèæíîé ñèñ-
òåìû ÝÄÃ. ×åì ìåíüøå ñîïðîòèâ-
ëåíèå ðåçèñòîðà R1, òåì êîðî÷å
ïðîöåññ óñòàíîâëåíèÿ, è íàîáîðîò.

Åñëè âîñïîëüçîâàòüñÿ ìèêðîôî-
íîì, âñå òî æå ñàìîå ìîæíî óâè-
äåòü è ïî çâóêîâîìó äàâëåíèþ.
×åì áîëüøå ñîïðîòèâëåíèå R1,
òåì áîëüøå àìïëèòóäà ïàðàçèò-
íûõ êîëåáàíèé è èõ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü, à òàêæå òåì ìåíåå òî÷íî
áóäóò ïåðåäàâàòüñÿ îãèáàþùèå
ñèãíàëîâ.

Åñëè â êà÷åñòâå èñïûòàòåëüíîãî
âçÿòü êîðîòêèé èìïóëüñ, òî ïîëîæå-
íèå ñ ðîñòîì ñîïðîòèâëåíèÿ R1
òîëüêî óõóäøàåòñÿ, ïîñêîëüêó çàòÿ-
ãèâàåòñÿ îáðàòíûé ôðîíò, ÷òî ïðè-
âîäèò ê ôàçîâûì èñêàæåíèÿì ïî
çâóêîâîìó äàâëåíèþ. À âåäü èìåí-
íî â òî÷íîñòè ïåðåäà÷è ôàçîâûõ
ñîñòàâëÿþùèõ ñêðûòà èíôîðìàöèÿ
î êàæóùèõñÿ èñòî÷íèêàõ çâóêà (ÊÈÇ),
î íàïðàâëåíèè íà íèõ, à çíà÷èò, è î
ðàññòîÿíèè äî íèõ.

Ìóçûêàëüíûé ñèãíàë � äàëåêî íå
ñèíóñîèäàëüíûé. À òîëüêî íà ñèíó-
ñîèäàëüíûõ ñèãíàëàõ ïðè óñòàíî-
âèâøèõñÿ ïðîöåññàõ ìîæíî íàáëþ-
äàòü êàæóùååñÿ óëó÷øåíèå ïðè ðà-

áîòå îò ÓÌÇ× ñ âûñîêèì âûõîäíûì
ñîïðîòèâëåíèåì.

Îáðàòèìñÿ ê ñõåìå ÓÌÇ× ñ êîð-
ðåêòîðîì Õàóêñôîðäà èç [2]. Êàê
âèäíî èç ðèñ.2, ñõåìà ïðåòåðïåëà
íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ:

 - äîáàâëåí ðåçèñòîð R7 äëÿ ðå-
ãóëèðîâêè âûõîäíîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ;

 - ââåäåí R12 äëÿ ïîäñòðîéêè òîêà
ïîêîÿ âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ (â
ïðåäåëàõ 80...120 ìÀ);

 - äîáàâëåíû R9 è R10 äëÿ ñíè-
æåíèÿ èñêàæåíèé êîððåêòîðà;

 - èñïîëüçîâàíû ñïàðåííûå âû-
õîäíûå òðàíçèñòîðû VT9�VT12;

 - ñäåëàí òðåòèé âûõîä (FB) íà
àêóñòè÷åñêóþ ñèñòåìó äëÿ êîíòðî-
ëÿ ñèãíàëà îøèáêè íåïîñðåäñòâåí-
íî íà íàãðóçêå.

Ýòîò ïðèåì èñïîëüçîâàí èç ïðî-
ôåññèîíàëüíîé ïðàêòèêè ðàçðàáîò-
êè ïå÷àòíûõ ïëàò. Îáû÷íî ñèãíàë
ÎÑ ñòàðàþòñÿ âçÿòü íåïîñðåäñòâåí-
íî ñ âûõîäà (êîíòðîëüíîé òî÷êè íà
ïëàòå, êîíòàêòà âûõîäíîãî ðàçúå-
ìà). Åñëè âçÿòü ñèãíàë ÎÑ (ñèãíàë
îøèáêè) äëÿ êîððåêòîðà íåïîñðåä-
ñòâåííî ñ íàãðóçêè, òî ìîæíî ñáà-
ëàíñèðîâàòü êîððåêòîð òàê, ÷òîáû
ïîëó÷èòü íóëåâîå âûõîäíîå ñîïðî-
òèâëåíèå íà íàãðóçêå ñ ó÷åòîì àêó-
ñòè÷åñêèõ ïðîâîäîâ. Ïðè ýòîì èñ-
êàæåíèÿ âûõîäíîãî êàñêàäà (ÂÊ)
ìîæíî ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü.

Ñîïðîòèâëåíèå àêóñòè÷åñêèõ ïðî-
âîäîâ óñëîâíî îáîçíà÷åíî êàê Rïð.
Ñèãíàë ÎÑ ìîæíî ïîäàòü ñ ïîìî-
ùüþ âèòîé ïàðû (ñ íåáîëüøèì ñå-
÷åíèåì ïðîâîäíèêîâ), âõîäû êîòî-
ðîé ðàñïàÿòü ìåæäó âûõîäîì ÂÊ è
âõîäîì FB (feed back), à âûõîäû
îáúåäèíèòü è ðàñïàÿòü íà âòîðîì
êîíöå àêóñòè÷åñêîãî êàáåëÿ. Ðåçèñ-
òîð R22 ñëóæèò äëÿ ïîääåðæàíèÿ
ðåæèìà ðàáîòû êîððåêòîðà ïðè îò-
êëþ÷åííîé ÀÑ.

À.ÏÅÒÐÎÂ,
ã.Ìîãèëåâ.Îá îòðèöàòåëüíîì

âûõîäíîì
ñîïðîòèâëåíèè ÓÌÇ×

Ðèñ. 1

à)
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Â êà÷åñòâå ãðîìêîãîâîðèòåëÿ ÂÀ1
áûëà èñïîëüçîâàíà 4-îìíàÿ ãîëîâ-
êà. Ñîïðîòèâëåíèå R1 âçÿòî ïðè-
ìåðíî ðàâíûì îìè÷åñêîìó ñîïðî-
òèâëåíèþ ãîëîâêè. Íà âåðõíåé îñ-
öèëëîãðàììå (ðèñ.1á) ïðèâåäåíî
âõîäíîå íàïðÿæåíèå îò áëîêà ïèòà-
íèÿ (ÁÏ). Ñëåäóþùàÿ îñöèëëîãðàì-
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Ðèñ. 3

Ðèñ. 2

Íàñòðîéêà êîððåêòîðà çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü êîýô-
ôèöèåíò ïåðåäà÷è ÂÊ ñî âõîäà äî
íàãðóçêè ñòðîãî ðàâíûì 1 (0±0,1 äÁ)
ñ ïîìîùüþ ðåçèñòîðà R7. Äèàãðàì-
ìà Áîäå äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ (ðèñ.3)
ïîêàçûâàåò, ÷òî íàïðÿæåíèå íà âû-
õîäå ÂÊ íà 0,4 äÁ âûøå, ÷åì íà
íàãðóçêå, ÷òî ãîâîðèò îá îòðèöà-
òåëüíîì âûõîäíîì ñîïðîòèâëå-
íèè. ×òîáû óáåäèòüñÿ â ýòîì, äî-
ñòàòî÷íî çàìêíóòü âõîä ÂÊ íà îá-
ùèé ïðîâîä, à íà âûõîä ïîäàòü
ñèãíàë àìïëèòóäîé 4 Â îò ãåíåðà-
òîðà ÷åðåç ðåçèñòîð Rí. Êàê âèä-
íî èç ðèñ.4, íàïðÿæåíèå íà âûõî-
äå ÂÊ ïðîòèâîïîëîæíî ïî ôàçå ñ
âõîäíûì è èìååò àìïëèòóäó ïðè-
ìåðíî â 20 ðàç ìåíüøå, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò âûõîäíîìó ñîïðîòèâëå-
íèþ, ïðèìåðíî ðàâíîìó ñîïðîòèâ-
ëåíèþ ïðîâîäîâ Rïð=0,2 Îì.

Äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè ýô-
ôåêòèâíîñòè îòðèöàòåëüíîãî âû-
õîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîäåëà-
åì ñëåäóþùèé ýêñïåðèìåíò.
Âîçüìåì âòîðîé ìîùíûé ãåíåðà-
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Ðèñ. 6

Ðèñ. 4

Ðèñ. 5 òîð ñèãíàëîâ GU2 ñ òàêîé æå ÷àñ-
òîòîé è àìïëèòóäîé âûõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ, êàê è ãåíåðàòîð âõîä-
íîãî ñèãíàëà GU1 è ñèíõðîííûé ñ
íèì. Ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íèì ÷å-
ðåç ðåçèñòîð R29 âêëþ÷èì èì-
ïóëüñíûé ãåíåðàòîð GN1 ñ ÷àñòî-
òîé èìïóëüñîâ 2 êÃö è àìïëèòó-

äîé 5 Â (ðèñ.5). Ñõåìó èñïûòàíèÿ
ìîæíî óïðîñòèòü, åñëè ãåíåðàòîð
GN1 âêëþ÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíî ñ
íàãðóçêîé Rí (ðèñ.2).

×àñòîòà èìïóëüñíîãî ãåíåðàòî-
ðà âûáðàíà â îáëàñòè íàèáîëü-
øåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñëóõà, â
ýòîé æå îáëàñòè íàáëþäàåòñÿ è
íàèáîëüøàÿ òîêîâàÿ íàãðóçêà âû-
õîäà ÂÊ ñî ñòîðîíû ðåàëüíûõ ÀÑ.
×àñòîòó ñèíóñîèäàëüíûõ ãåíåðà-
òîðîâ âîçüìåì ðàâíîé 200 Ãö. Â
ýòîì ñëó÷àå, ïîñêîëüêó ñèíóñîè-
äàëüíûå ãåíåðàòîðû ñèíôàçíû è
èìåþò îäèíàêîâîå íàïðÿæåíèå,
ãåíåðàòîð GU2 íå îêàçûâàåò âëè-
ÿíèå íà âûõîä ÂÊ, à äîïîëíèòåëü-
íóþ íàãðóçêó ñîçäàåò òîëüêî ãåíå-
ðàòîð GN1, èìèòèðóÿ íàãðóçêó ÂÊ
îò ÀÑ. Ñíèìåì îñöèëëîãðàììó
ðàçíîñòíîãî íàïðÿæåíèÿ ìåæäó
âõîäîì è âûõîäîì ÂÊ è ìåæäó
âõîäîì è íàïðÿæåíèåì íà íàãðóç-
êå (ðèñ.6).

Íà íèæíåì ãðàôèêå æèðíîé ëè-
íèåé ïîêàçàíà ðàçíèöà ìåæäó
âõîäíûì íàïðÿæåíèåì è íàïðÿæå-
íèåì íà âûõîäå ÂÊ (ñèãíàë îøèá-
êè çà ñ÷åò àêóñòè÷åñêîãî êàáåëÿ),
à òîíêîé ëèíèåé � ìåæäó âõîäîì
è íàãðóçêîé. Èç ðèñóíêà âèäíî,
÷òî, áëàãîäàðÿ îòðèöàòåëüíîìó
âûõîäíîìó ñîïðîòèâëåíèþ ÂÊ,
âëèÿíèå ãåíåðàòîðà GN1 íà ðàáî-
òó êàñêàäà ìàêñèìàëüíî îñëàáëå-
íî, è ÂÊ ñ îòðèöàòåëüíûì âûõîä-
íûì ñîïðîòèâëåíèåì ìàêñèìàëü-
íî òî÷íî ïåðåäàåò ñèãíàë ñî âõî-
äà äî íàãðóçêè.

Àíàëîãè÷íûå ýêñïåðèìåíòû
ìîæíî ïðîâåñòè ñ äðóãèìè ÂÊ, â
òîì ÷èñëå, è ñ ðàáîòàþùèìè â
êëàññå À. Áóäåòå ïðèÿòíî óäèâëå-
íû ïîëó÷åííûìè ðåçóëüòàòàìè.
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