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Â ýòîé ñòàòüå îáñóæäàåòñÿ âëè-
ÿíèå ïðîòèâîÝÄÑ èíäóêöèè

çâóêîâîé êàòóøêè äèíàìè÷åñêîãî
ãðîìêîãîâîðèòåëÿ íà êàñêàäû ÓÌÇ×
è êàê ýòî âëèÿíèå çíà÷èòåëüíî
óìåíüøèòü. Ýòà òåìà, íà ìîé âçãëÿä,
ÿâëÿåòñÿ íå òàêòè÷åñêîé, à ñòðàòå-
ãè÷åñêîé.

Ñ ïîÿâëåíèåì ïåðâûõ ðàäèîëàìï
ðàäèîèíæåíåðû ìåòîäè÷íî ñòàðà-

íèè àêóñòè÷åñêèõ ìóçûêàëüíûõ èí-
ñòðóìåíòîâ.

Â òî âðåìÿ äëÿ ìóçûêàíòîâ-èíñò-
ðóìåíòàëèñòîâ ÿ ïðîáîâàë èçãîòàâ-
ëèâàòü òðàíçèñòîðíûå óñèëèòåëè,
íî ìóçûêàíòû èõ ïîñòîÿííî áðàêî-
âàëè, îòäàâàÿ ïðåäïî÷òåíèå èñêëþ-
÷èòåëüíî ëàìïîâûì, ïîñêîëüêó, êàê
îíè ãîâîðèëè, �ëàìïîâûé çâóê� áî-
ëåå íàòóðàëüíûé, �òåïëûé�� Ýòî

îáñòîÿòåëüñòâî íå äàâàëî ïîêîÿ,
âåäü èçìåðåííûå ïàðàìåòðû òðàí-
çèñòîðíûõ óñèëèòåëåé áûëè âñåãäà
ëó÷øå, ÷åì ëàìïîâûõ.

Ïåðåïðîáîâàâ âñå èçâåñòíûå ìíå
ñõåìíûå ðåøåíèÿ è íîâîââåäåíèÿ
ïî ëèíåàðèçàöèè êàñêàäîâ, òàêæå
ïðîâåðèë ðàçíûå êîìáèíàöèè îòðè-
öàòåëüíûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé (ÎÎÑ)
â óñèëèòåëÿõ, â òîì ÷èñëå, è âàðè-

À.ÌÅÄÂÅÄÊÎ,
ã.Ìèíñê, Áåëàðóñü.

Èñòîðèÿ äâóõ
èçîáðåòåíèé,
èëè �âòîðîå äûõàíèå�
òðàíçèñòîðíûõ
óñèëèòåëåé

Ðèñ. 1

à)

á)

þòñÿ ïîâûñèòü êà÷åñòâî
óñèëèòåëüíîé òåõíèêè. Çà
ýòî âðåìÿ áûëî ìíîãî ïî-
áåä, ïîÿâëÿëèñü íîâûå
ðàäèîýëåìåíòû, ñõåìíûå
ðåøåíèÿ, íî ïðîìàõè è
çàáëóæäåíèÿ òàêæå íåî-
äíîêðàòíî âñòðå÷àëèñü íà
òåðíèñòîì ïóòè ê �èäåàëü-
íîìó� çâóêó. Îäíî èç çàá-
ëóæäåíèé, íà ìîé âçãëÿä,
� ýòî îõâàò óñèëèòåëåé
îáùåé îòðèöàòåëüíîé îá-
ðàòíîé ñâÿçüþ (ÎÎÎÑ).

Íî ñíà÷àëà íåìíîãî èñ-
òîðèè. Ðàäèîòåõíèêîé ÿ
ñòàë óâëåêàòüñÿ åùå â
êîíöå 50-õ ãîäîâ. Â íà÷à-
ëå 70-õ ìíå äîâåëîñü ðà-
áîòàòü çâóêîðåæèññåðîì
â Áåëîðóññêîé ãîñóäàð-
ñòâåííîé ôèëàðìîíèè â
òàêèõ êîëëåêòèâàõ, êàê
�Âåðàñû� è �Ïåñíÿðû�.
×àñòî áûâàÿ íà ðåïåòè-
öèÿõ è êîíöåðòàõ Áåëî-
ðóññêîãî ñèìôîíè÷åñêîãî
îðêåñòðà, ÿ èìåë ÷åòêîå
ïðåäñòàâëåíèå î çâó÷à-

àíòû ïèòàíèÿ ãðîìêîãîâî-
ðèòåëåé îò èñòî÷íèêîâ òîêà
(ñ èõ ïðîáëåìàìè). Ìîæíî
ñêàçàòü, âñå �îñâîåíî�, ïî-
ëó÷åíû áåçóïðå÷íûå ìåò-
ðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè óñèëèòåëåé, à òîãî,
�æåëàåìîãî çâóêà� òàê è íåò.

Ñåãîäíÿ î÷åâèäíî, ÷òî â
òàêîì, íà ïåðâûé âçãëÿä,
õîðîøî ïðîðàáîòàííîì íà-
ïðàâëåíèè, êàê âûñîêîêà÷å-
ñòâåííîå çâóêîâîñïðîèçâå-
äåíèå, äàëåêî íå âñå âîï-
ðîñû äî êîíöà èçó÷åíû è
îáúÿñíåíû. Òàê, íåêîòîðûå
ñõåìîòåõíèêè áåçàïåëëÿöè-
îííî óòâåðæäàþò: �Tðàíçè-
ñòîðû ñåáÿ ïîëíîñòüþ èñ-
÷åðïàëè, è â îáîçðèìîì áó-
äóùåì ëàìïàì íåò çàìå-
íû!�, à íåêîòîðûå çàÿâëÿ-
þò äàæå áîëåå áåñêîìïðî-
ìèññíî: �Òðàíçèñòîðíûì
óñèëèòåëÿì íå äîñòè÷ü
óðîâíÿ ëàìïîâûõ óñèëèòå-
ëåé íèêîãäà!�. Â ìèðå
âíîâü ñòàëè íàðàùèâàòü
ïðîèçâîäñòâî ðàäèîëàìï,
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à ñõåìîòåõíèêè ðàçäåëèëèñü íà äâà
ëàãåðÿ: íà �ëàìïîâèêîâ� (ðèñ.1à) è
�òðàíçèñòîðíèêîâ� (ðèñ.1á).

Âèäèìî, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, çíà-
íèå òîëüêî îäíîé ñõåìîòåõíèêè íå
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü èñòèííûå ïðè-
÷èíû èñêàæåíèé çâóêîâîãî ñèãíàëà â
ÓÌÇ×. Èíæåíåðû, íå èìåþùèå íàâû-
êîâ çâóêîâîé ýêñïåðòèçû èëè ïðåíåá-
ðåãàþùèå åþ, ïîãíàëèñü çà òåõíè÷åñ-
êèìè ïîêàçàòåëÿìè, à íå çà �ïðàâèëü-
íûì çâóêîì�. Êñòàòè, �ïðàâèëüíûé� è
�ïðèÿòíûé� çâóê  � ýòî äàëåêî íå îäè-
íàêîâûå ïîíÿòèÿ, íî êîòîðûå ÷àñòî
ïðèðàâíèâàþòñÿ ëþáèòåëÿìè �ëàì-
ïîâîãî çâóêà�. Âîçìîæíî, ýòè îáñòîÿ-
òåëüñòâà è ïîâëèÿëè íà äàëüíåéøèå
çàáëóæäåíèÿ â ñõåìîòåõíèêå óñèëè-
òåëåé çâóêîâîé ÷àñòîòû. Ïîëó÷èëîñü,
õîòÿ ýòî è ãîðüêî çâó÷èò, êàê ó Øåêñ-
ïèðà â �Êîðîëå Ëèðå�, êîãäà ñëåïîé
ïîâîäûðü âåë ñëåïûõ, è èçâåñòíî,
÷åì ýòî êîí÷èëîñü!

Íåêîòîðûå ñõåìîòåõíèêè ïðè÷èíó
ïëîõîãî çâóêà âèäÿò â ãëóáîêîé îáùåé
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè
(ÎÎÎÑ). Íî â çâóêîâîì òðàêòå (îò
ìèêðîôîíà äî ãðîìêîãîâîðèòåëåé),
êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿåòñÿ ìíîãî ÎÓ
ñ ãëóáîêîé ÎÎÑ, è ýòî ðàäèêàëüíî íå
ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå çâóêà. Èñõî-
äÿ èç ýòîãî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
ÎÎÎÑ � ïðåêðàñíûé èíñòðóìåíò, íî
íå âñåãäà è íå âåçäå åþ â ïîëíîé
ìåðå ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ.

Ñðåäè ðàçðàáîò÷èêîâ High-End-
óñèëèòåëåé ïîñòåïåííî ôîðìèðîâà-
ëîñü ìíåíèå, ÷òî äåëî âîâñå íå â
òðàíçèñòîðàõ, à â ÎÎÎÑ, êîòîðàÿ
ðàçðóøàåò ìóçûêàëüíûé ñèãíàë. Â
ïðåññå ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ ñîîáùå-
íèÿ, ÷òî â ïåòëå ÎÎÎÑ öèðêóëèðó-
þò çàïàçäûâàþùèå êîïèè ñèãíàëà,
÷òî â íåå ïîäìåøèâàåòñÿ åùå è ñèã-
íàë ïðîòèâîÝÄÑ. Ïîñëåäíåå çàìå-
÷àíèå î÷åíü èíòåðåñíî!

Â ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ ãðîìêîãî-
âîðèòåëÿõ (ÝÄÃ) ñóùåñòâóåò ÿâëå-
íèå ñàìîèíäóêöèè � âîçíèêíîâå-
íèå ÝÄÑ èíäóêöèè â çâóêîâîé êàòóø-
êå ïðè èçìåíåíèè ïðîòåêàþùåãî
÷åðåç íåå òîêà. ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè
â êàòóøêå îòñòàåò ïî ôàçå îò òîêà,
òåêóùåãî ÷åðåç êàòóøêó, íà 90î, ÷òî,

Ðèñ. 2

à)

á)

íà ìîé âçãëÿä, äîñòàòî÷íî âàæíî â
ôîðìèðîâàíèè çâóêà â ÝÄÃ. Òàêàÿ
çàâèñèìîñòü ñóùåñòâóåò íå òîëüêî
äëÿ ñèíóñîèäàëüíûõ ñèãíàëîâ, íî è
äëÿ ñëîæíûõ ìóçûêàëüíûõ, ïî-
ñêîëüêó îíè âñåãäà ìîãóò áûòü ðàç-
ëîæåíû â ðÿä Ôóðüå è òàêèì îáðà-
çîì ñâåäåíû ê ñèíóñîèäàëüíûì.

Çâóêîâàÿ êàòóøêà ãðîìêîãîâîðè-
òåëÿ, íà êîòîðóþ ïîäàíî íàïðÿæå-
íèå, íàõîäÿñü â ìàãíèòíîé ñèñòåìå
ãðîìêîãîâîðèòåëÿ (ðèñ.2à), ïåðåìå-
ùàåòñÿ (ïî èçâåñòíîìó èç øêîëüíîé
ïðîãðàììû �ïðàâèëó ëåâîé ðóêè� �
ðèñ.2á). Îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèò
è îáðàòíîå âîçäåéñòâèå: ìàãíèòíàÿ
ñèñòåìà ãðîìêîãîâîðèòåëÿ ñâîèì
ìàãíèòíûì ïîëåì íàâîäèò íà ïåðå-
ìåùàþùóþñÿ êàòóøêó òó ñàìóþ
ïðîòèâîÝÄÑ.

Â òî æå âðåìÿ, â ÝÄÃ ñóùåñòâóþò
è òåðìîôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, íî
îíè äîñòàòî÷íî èíåðöèîííû, è â
äàííîé ñòàòüå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.
Êàê âèäèì, â ÝÄÃ ïðîèñõîäèò ìíîãî
ðàçíûõ âçàèìîñâÿçàííûõ ôèçè÷åñ-
êèõ ÿâëåíèé.

×òîáû ïðåäñòàâèòü ñåáå óðîâåíü
âûðàáàòûâàåìoé ãîëîâêîé ïðîòèâî-

ÝÄÑ, äîñòàòî÷íî ãåðìåòè÷íî ñîåäè-
íèòü äâå îäèíàêîâûå ãîëîâêè �ëèöîì
ê ëèöó� è ïîäàòü íà îäíó èç íèõ ñèã-
íàë îò óñèëèòåëÿ. Ìû íåìàëî óäè-
âèìñÿ, îáíàðóæèâ, ÷òî íà êëåììàõ
âòîðîé ãîëîâêè óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ
ïî÷òè ðàâåí ïîäâîäèìîìó ê ïåðâîé
ãîëîâêå. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðèìåð-
íî òàêîé æå óðîâåíü ïðîòèâîÝÄÑ è
âûðàáàòûâàåòñÿ ïðè äâèæåíèè çâóêî-
âîé êàòóøêè. Êóäà æå äåâàåòñÿ òàêîé
ìîùíûé îòêëèê, âîçíèêàþùèé â ãðîì-
êîãîâîðèòåëÿõ è èíäóêòèâíîñòÿõ
ôèëüòðîâ, è êàê èçáàâèòüñÿ îò åãî
ïàãóáíîãî âëèÿíèÿ íà ðàáîòó óñèëè-
òåëÿ è, êàê ñëåäñòâèå, íà äåãðàäàöèþ
çâóêà? Áóäåì ðàçáèðàòüñÿ.

Âëèÿíèå îòêëèêà ÝÄÑ ãðîìêîãîâî-
ðèòåëÿ íà ðàáîòó óñèëèòåëÿ íåîäíîê-
ðàòíî îáñóæäàëîñü íà ïðîòÿæåíèè
âñåãî âðåìåíè ðàçâèòèÿ çâóêîóñèëè-
òåëüíîé òåõíèêè, íî ýòà òåìà îñòàâ-
ëÿåò ïîñëå ñåáÿ áîëüøå âîïðîñîâ,
÷åì îòâåòîâ, íàïðèìåð, â [1]. Ñàìîå
ïðîñòîå ðåøåíèå � îòêàçàòüñÿ îò
ÎÎÎÑ â óñèëèòåëå, ÷òî ñåãîäíÿ è
ïðèìåíÿåòñÿ â áîëüøèíñòâå �òîïî-
âûõ� óñèëèòåëåé, è ýòî ñ îñîáåííîé
ãîðäîñòüþ ïîä÷åðêèâàåòñÿ â èõ îïè-
ñàíèÿõ. Äåéñòâèòåëüíî, çâóê â òàêèõ
óñèëèòåëÿõ ñòàíîâèòñÿ �ìóçûêàëü-
íûì�, íî ïðè ýòîì ïîÿâëÿþòñÿ çíà÷è-
òåëüíûå ãàðìîíèêè, äà è äåìïôèðî-
âàíèå ÀÑ äàëåêî îò îïòèìàëüíîãî.

Îäèí èç ðàçðàáîò÷èêîâ òàêîé àï-
ïàðàòóðû � Â.Õîìåíêî � â èíòåð-
âüþ æóðíàëó �Àóäèîìàãàçèí� î ëàì-
ïîâîì íàïðàâëåíèè çàÿâèë: �...Îíè
(äèëåðû) îæèäàëè îò íàñ ïðîãðåñ-
ñà â ñòîðîíó ëàìïîâóþ, à ìû ïîøëè
â ñòîðîíó ëó÷øåãî çâóêà� [2]. Ïî ïî-
âîäó ÎÎÎÑ îí âûñêàçàëñÿ òàê: �Áåç
ÎÑ çâóê íà÷èíàåò áûòü æèâûì, äè-
íàìè÷íûì..., íà÷èíàåò äûøàòü ÷å-
ðåç âàøó ñèñòåìó� Ñ ñàìîãî íà÷à-
ëà íàøè òðàíçèñòîðíûå è ëàìïîâûå
óñèëèòåëè èìåþò íîëü îáðàòíîé
ñâÿçè.  ... Îáðàòíîé ñâÿçè ïðîñòî íå
äîëæíî áûòü. Ïî÷åìó? Ïîòîìó ÷òî
íà÷èíàåòñÿ ðåãåíåðàöèÿ ñèãíàëà�.

Ïî òàêîìó æå ïóòè ïîøåë è äðó-
ãîé íàø áûâøèé ñîîòå÷åñòâåííèê
Â.Øóøóðèí. Åãî óñèëèòåëè �Lamm�
(ðèñ.3) � òàêæå áåç ÎÎÎÑ [3]. Íà-
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Ðèñ. 3

ïðèìåð, �Lamm M1.1� èìååò âûõîä-
íîå ñîïðîòèâëåíèå Râûõ=0,2 Îì è
êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê Êã=0,3%, ÷òî
õàðàêòåðíî äëÿ òèïîâûõ ñõåì äâóõ-
òàêòíûõ ïîâòîðèòåëåé òèïà �òðîéêà�.

Â 1956 ã. Ëèí (Lin H.C.) îïóáëèêî-
âàë ñõåìó ÓÌÇ× ñ äâóõêàñêàäíûì
óñèëèòåëåì íàïðÿæåíèÿ (ÓÍ) ñ êîð-
ðåêöèåé Ìèëëåðà è áåñòðàíñôîð-
ìàòîðíûì êâàçèêîìïëåìåíòàðíûì
âûõîäíûì êàñêàäîì. Â äàëüíåéøåì

Ðèñ. 4

âõîäíîé êàñêàä áûë çàìå-
íåí íà äèôôåðåíöèàëü-
íûé (ÄÊ), âûõîäíîé � íà
êîìïëåìåíòàðíûé, è ýòà
ñòðóêòóðà (ðèñ.4) ñòàëà îñ-
íîâîé áîëüøèíñòâà ñîâðå-
ìåííûõ ÎÓ äà è ÓÌÇ× [4].

Â ïðèíöèïå, äëÿ óìåíü-
øåíèÿ ãàðìîíèê â óñèëè-
òåëå åñòü òðè ïóòè:

- ïðèìåíåíèå êà÷å-
ñòâåííûõ ýëåìåíòîâ;

- ëèíåàðèçàöèÿ êàñêà-
äîâ;

- èñïîëüçîâàíèå ÎÎÎÑ.
Ïî ïåðâûì äâóì ïóòÿì

ðàçðàáîò÷èêè èäóò, ïðè-
ìåíÿÿ íîâûå âûñîêîêà÷å-
ñòâåííûå, íî äîðîãèå ýëå-
ìåíòû (ÎÓ, ðåçèñòîðû,
êîíäåíñàòîðû è äð.), ñïå-
öèàëüíûå êîìïåíñàöèîí-
íûå ñõåìû, ââåäåíèå ìå-
ñòíûõ ÎÑ è ïð. Íî òðåòèé
ïóòü ïîêàçàëñÿ ñõåìîòåõ-
íèêàì áîëåå ïðîñòûì è
ïðèâëåêàòåëüíûì.

Â ëàìïîâûõ óñèëèòåëÿõ
ãëóáîêóþ ÎÎÎÑ íå óäàâà-

íîâíûå íàäåæäû, à ëàìïîâûå óñè-
ëèòåëè íà êàêîå-òî âðåìÿ ïðåäàëè
çàáâåíèþ.

Òðàíçèñòîðíûå óñèëèòåëè îáåñ-
ïå÷èâàëè íåáûâàëî øèðîêèé äèàïà-
çîí ïåðåäàâàåìûõ ÷àñòîò, èìåëè
ôàíòàñòè÷åñêè íèçêèé óðîâåíü íå-
ëèíåéíûõ èñêàæåíèé, êðàéíå ìàëîå
âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, áîëüøèå
âûõîäíûå ìîùíîñòè è íåñîïîñòàâè-
ìî áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ. Ëàìïû ïðî-
èãðûâàëè èì ïî âñåìó ôðîíòó, êðî-
ìå îäíîãî: ñóáúåêòèâíî òðàíçèñ-
òîðíûå óñèëèòåëè çâó÷àëè õóæå!

Íî äëÿ ìàññîâîãî ïîòðåáëåíèÿ âû-
ïóñêàåìûå òðàíçèñòîðíûå óñèëèòåëè
âïèñûâàëèñü â ñóùåñòâóþùèå òåõíè-
÷åñêèå óñëîâèÿ, è ýòî, â îñíîâíîì,
âñåõ óñòðàèâàëî. Äî òåõ ïîð, ïîêà íå
ïîÿâèëîñü íîâîå òå÷åíèå â àóäèîèí-
äóñòðèè � Hi-End. Âñå ñõåìîòåõíè-
÷åñêèå íàðàáîòêè çà ýòè ãîäû àâòîìà-
òè÷åñêè ïîïàëè è â ýòî íàïðàâëåíèå.
Íî ìåëîìàíû è àóäèîôèëû-àäåïòû
Hi-End�à çàìåòèëè, ÷òî èõ îáìàíûâà-
þò. È òóò âñå ïîøëî âñïÿòü, ò.å. íà÷àë-
ñÿ �áóðíûé� âîçâðàò ê ëàìïàì!

Ðàçóìååòñÿ, ïðîèçâîäèòåëè äîðî-
ãèõ óñèëèòåëåé íå õîòåëè ñäàâàòü
ñâîè ïîçèöèè â õîòü è íåáîëüøîì,
íî ëàêîìîì ñåãìåíòå Hi-End�a, è ñòà-
ëè óëó÷øàòü èõ òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè. Ê ñîæàëåíèþ, çà÷àñòóþ
ðàçðàáîò÷èêîâ óñèëèòåëåé èíòåðå-
ñîâàëî íå êà÷åñòâî âîñïðîèçâîäèìî-
ãî çâóêà, à àáñòðàêòíûå äëÿ ïîëüçî-
âàòåëÿ ïàðàìåòðû. Îíè, çà ñ÷åò óâå-
ëè÷åíèÿ ãëóáèíû ÎÎÎÑ, ìåòîäè÷íî
äîáàâëÿëè íóëè ïîñëå çàïÿòîé â êî-
ýôôèöèåíò ãàðìîíèê è ïîëó÷àëè ïðè
ýòîì, â êà÷åñòâå áîíóñà, ïðàêòè÷åñ-
êè íóëåâîå âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå
óñèëèòåëåé. Ìåíåäæåðû ïî ïðîäà-
æàì �ðàçìàõèâàëè� äåìïèíã-ôàêòî-
ðîì, äîõîäÿùèì äî 2000 è áîëåå, è
ò.ï. Ýòî íåêîòîðîå âðåìÿ ñïîñîáñòâî-
âàëî ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè, íî çâó-
÷àíèå óñèëèòåëåé, âîïðåêè îæèäàíè-
ÿì, ïðè ýòîì íå ñòàíîâèëîñü áîëåå
�æèâûì�, ÷òî è ïðèâåëî ê �ôåíîìåíó
òðàíçèñòîðíîãî çâó÷àíèÿ�. Âîò âû-
äåðæêà èç êíèãè Ðîáåðòà Õàðëè [5]
ïî ýòîìó ïîâîäó: ��Ëþáîïûòíî, ÷òî
óñèëèòåëè, èìåþùèå ñàìûå ìàëåíü-

ëîñü ïðèìåíèòü èç-çà îïðåäåëåííûõ
òåõíè÷åñêèõ òðóäíîñòåé. Íî ýòî �íå
ïîäìî÷èëî� èõ ðåïóòàöèþ. À åñëè è
óäàâàëîñü èñïîëüçîâàòü ÎÎÎÑ, òî
çâóê îò ýòîãî òîëüêî óõóäøàëñÿ è íà-
÷èíàë íàïîìèíàòü çâó÷àíèå òðàíçè-
ñòîðíûõ óñèëèòåëåé. Â òðàíçèñòîð-
íûõ æå óñèëèòåëÿõ ïðèìåíåíèå
ÎÎÎÑ íå âûçûâàëî îñîáûõ ïðîáëåì,
è ýòî áûëî ïðèâëåêàòåëüíî äëÿ
óìåíüøåíèÿ èñêàæåíèé. Íà ïåðâûé

âçãëÿä, âñå êàçàëîñü
ïðåäåëüíî ÿñíûì. Íî
òóò è îæèäàëî ñõåìî-
òåõíèêîâ ñàìîå ãëàâ-
íîå çàáëóæäåíèå�

Êàçàëîñü, ÷òî äîñ-
òàòî÷íî ñíèçèòü íåëè-
íåéíûå èñêàæåíèÿ äî
èñ÷åçàþùå ìàëîé âå-
ëè÷èíû, è çâóê áóäåò
áåçóïðå÷íûì. Òàê êàê
òðàíçèñòîðíàÿ ñõåìî-
òåõíèêà áîëåå ãèáêàÿ,
íà íåå âîçëîæèëè îñ-
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êèå THD (ãàðìîíèêè), êàê
ïðàâèëî, îòëè÷àþòñÿ íàè-
áîëåå íèçêèì êà÷åñòâîì
çâó÷àíèÿ��. Ñòàëî ÿñíî,
÷òî ñàì ïî ñåáå êîýôôè-
öèåíò íåëèíåéíûõ èñêà-
æåíèé íè÷åãî íå ãîâîðèò î
êà÷åñòâå çâóêà.

Êàê ñêàçàë îäíàæäû
íåìåöêèé ïàòîëîãîàíà-
òîì Äàíèåëü ôîí Ðåê-
ëèíãõàóçåí: �Åñëè èçìå-
ðåíèÿ õîðîøè, à çäîðî-
âüå ïëîõîå, òî ýòî ïëîõî.
À åñëè èçìåðåíèÿ ïëîõè,
à çäîðîâüå õîðîøåå, çíà-
÷èò, âû íå òî èçìåðÿëè��

Ðèñ. 5

Ðèñ. 6
íóòîñòü. Â òî æå âðåìÿ, ýòî
ïðîèñõîäèò î÷åíü äåëèêàòíî,
è àóäèîôèëû íà ýòî ÷àñòî �ïî-
êóïàþòñÿ�. Èç-çà íååñòåñòâåí-
íîé ìèêðîäèíàìèêè ïîÿâëÿåò-
ñÿ ìíèìîå îùóùåíèå ãëóáèíû
ñöåíû. Â íàòóðàëüíîì çâóêå
ýòè îáåðòîíû òàêæå åñòü, íî
îíè íàõîäÿòñÿ íà çàäíèõ ïëà-
íàõ è ïî÷òè íå ñëûøíû. Ñòà-
ëî áûòü, íàäî èñêàòü, ÷òî âëè-
ÿåò íà ÎÎÎÑ.

(Îêîí÷àíèå ñëåäóåò)

Êàê ýòî òî÷íî ïîäõîäèò ê ñîâðåìåí-
íîìó Hi-End�ó!

Íåêîòîðûå ðàçðàáîò÷èêè òðàíçè-
ñòîðíûõ óñèëèòåëåé, ïî àíàëîãèè ñ
ëàìïîâûìè, äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ñ íà-
ãðóçêîé ñòàëè èñïîëüçîâàòü òðàíñ-
ôîðìàòîðû èëè àâòîòðàíñôîðìàòî-
ðû. Íàïðèìåð, òàê ñäåëàíî â óñè-
ëèòåëÿõ èçâåñòíîé ôèðìû Ìàêèí-
òîø (McIntosh) (ðèñ.5) [6].

Íà ïåðâûé âçãëÿä, ìîæåò ïîêàçàòü-
ñÿ, ÷òî ãîðàçäî ïðîùå è äåøåâëå
áûëî áû óñòàíîâèòü ïàðó-äðóãóþ äî-
ïîëíèòåëüíûõ âûõîäíûõ òðàíçèñòî-
ðîâ. Îäíàêî ðåøèâ çàäà÷ó ñîãëàñî-
âàíèÿ ñ ïîìîùüþ òðàíñôîðìàòîðîâ,
êîíñòðóêòîðà â êà÷åñòâå áîíóñà ïî-
ëó÷èëè áîëåå ýôôåêòèâíóþ áîðüáó
èõ óñèëèòåëåé ñ ïðîòèâîÝÄÑ. Íî è
íàãðàäèëè óñèëèòåëè ñóùåñòâóþùè-
ìè íåäîñòàòêàìè òðàíñôîðìàòîðîâ.
Òåì íå ìåíåå, ýòè óñèëèòåëè ñëàâÿò-
ñÿ ñâîåé �òî÷íîñòüþ çâóêà�.

Ñ âîçðîæäåíèåì ëàìïîâî-
ãî íàïðàâëåíèÿ êàçàëîñü, ÷òî
äîñòàòî÷íî èçáàâèòüñÿ îò
ñëàáîãî è íåòåõíîëîãè÷íîãî
çâåíà � âûõîäíîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà, è ëàìïîâûå óñè-
ëèòåëè ïîäíèìóòñÿ íà âûñ-
øóþ ñòóïåíü. Âåäü òðàíñôîð-
ìàòîð � ñëèøêîì íåëèíåé-
íûé ýëåìåíò. È äåéñòâèòåëü-
íî, òàêèå óñèëèòåëè OTL
(output-transformerless) ïîÿâè-
ëèñü (íàïðèìåð, ÓÌÇ× �Graf
GM20 OTL� � ðèñ.6), íî, íå

óñïåâ ðîäèòüñÿ, òóò æå óìåðëè, íå îï-
ðàâäàâ íàäåæä [7].

Ýòî íàâîäèò íà ìûñëü, ÷òî òðàíñ-
ôîðìàòîð, íåñìîòðÿ íà âñå ñâîè íå-
äîñòàòêè, èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ôîð-
ìèðîâàíèè �ïðàâèëüíîãî çâóêà�! Ïî
âñåé âèäèìîñòè, òðàíñôîðìàòîð â
íåêîòîðîé ñòåïåíè êîìïåíñèðóåò ïðî-
òèâîÝÄÑ äèíàìèêîâ, âåäü îí òîæå
âûðàáàòûâàåò ñâîþ ïðîòèâîÝÄÑ è
ýòèì íåñêîëüêî óìåíüøàåò òîðìîæå-
íèå äèôôóçîðà ãðîìêîãîâîðèòåëÿ,
âûçâàííîå äåéñòâèåì åãî ïðîòèâî-
ÝÄÑ. Âîçìîæíî, ïî ýòîé ïðè÷èíå,
èíîãäà ãîâîðÿò, ÷òî ñóáúåêòèâíî �ëàì-
ïîâûå âàòòû� ãðîì÷å �òðàíçèñòîð-
íûõ�. Â òî æå âðåìÿ, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî
ãðîìêîãîâîðèòåëü êàê áû ðàáîòàåò â
ðåæèìå, íàïîìèíàþùåì ðåæèì ãåíå-
ðàòîðà òîêà, ò.ê. âûõîäíîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå ëàìï äîñòàòî÷íî áîëüøîå, à
òðàíñôîðìàòîðû ðàññ÷èòûâàþò, èñ-
õîäÿ èç 3Ri (äëÿ òðèîäîâ, Ri � âíóò-

ðåííåå ñîïðîòèâëåíèå
ëàìïû), íî ýòî îòäåëüíàÿ
è î÷åíü èíòåðåñíàÿ òåìà
ñî ñâîèìè, èíîãäà ïðîòè-
âîðå÷èâûìè òîíêîñòÿìè�

Ìíîþ íà ñëóõ áûëî ïîä-
ìå÷åíî, ÷òî â óñèëèòåëÿõ
ñ ÎÎÎÑ, íàðÿäó ñî çíà÷è-
òåëüíûì óëó÷øåíèåì ïà-
ðàìåòðîâ, ïðîèñõîäèò
îáåäíåíèå, �çàæàòîñòü�
çâóêà ââåðõó íèçêî÷àñòîò-
íîãî äèàïàçîíà. ß äëÿ
ñåáÿ ýòî ÿâëåíèå íàçâàë
�ïðîïàäàíèå òåëåñíîñòè�:
âðîäå, âñå åñòü, à ïðèñóò-
ñòâèÿ �òåëåñíîé ýíåðãåòè-

êè� íåò, õîòÿ ïðèáîðû àíîìàëèé íå
çàìå÷àþò. ß ïðåäïîëîæèë, ÷òî èç-çà
ïðèñóòñòâèÿ ÎÎÎÑ â óñèëèòåëå ïðî-
èñõîäèò íåêîòîðîå èçìåíåíèå ôàçî-
âûõ ñîîòíîøåíèé ñèãíàëîâ â ýòîì
äèàïàçîíå.

�Ïðîïàäàíèå òåëåñíîñòè� î÷åíü
õîðîøî çàìåòíî íà ðîÿëå. Òåìá-
ðàëüíî ýôôåêò íàïîìèíàåò óõóä-
øåíèå ïîñëåçâó÷àíèÿ äåêè êîíöåð-
òíîãî ðîÿëÿ. Çâóê ñòàíîâèòñÿ áåä-
íåå è íàïîìèíàåò çâóê ïèàíèíî. Îí
êàê áû �îñòàåòñÿ íà ñöåíå� è �íå âû-
õîäèò â çàë ê ñëóøàòåëþ�. Ðàçóìå-
åòñÿ, ýòî íå ïîëíîå îïèñàíèå õàðàê-
òåðèñòèê çâóêà. Îäíîâðåìåííî ïðî-
èñõîäèò íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå
ýíåðãåòèêè âíèçó íèçêî÷àñòîòíîãî
äèàïàçîíà. Â âåðõíåì çâóêîâîì äè-
àïàçîíå ïðîèñõîäèò íåçíà÷èòåëü-
íîå óëó÷øåíèå ìèêðîäèíàìèêè, íî
ïðè âíèìàòåëüíîì ïðîñëóøèâàíèè
çàìå÷àåøü åå èçëèøíþþ ïîä÷åðê-


