
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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