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Искусство проектирования аудиоусилителей издавна привлекает 
внимание и радиолюбителей, и профессионалов. Может показаться, 
что работа, которую при этом требуется выполнить, довольно 
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труднодоступна. Данная книга поможет читателю восполнить этот 
недостаток. В ней рассматриваются вопросы минимизации искажений и 
повышения линейности усиления, затрагиваются проблемы, связанные 
с проектированием усилителей, такие как надежность, обеспечение 
стабильным питанием, защита от перегрузок и т.п. Приведен 
уникальный материал по режимам работы на реактивную нагрузку, 
необычным способам компенсации искажений и др. Обсуждаемые 
вопросы снабжены подробными ссылками на справочные издания, 
призванные помочь читателю в дальнейшем исследовании в области 
проектирования УМЗЧ.

Издание предназначено разработчикам аудиоаппаратуры, 
квалифицированным радиолюбителям, а также может быть полезно 
студентам старших курсов радиотехнических специальностей вузов 
и всем читателям, интересующимся современной аудиоэлектроникой.
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Искус ство про ек ти ро ва ния аудио уси ли те лей издав на прив ле ка ет вни ма ние
и радиолю би те лей,  и про фес сио на лов.  Может пока за ть ся,  что рабо та, кото рую
при  этом тре бу ет ся выпол нить, доволь но про ста,  но  для соз да ния надеж но го
высо ко ка че ствен но го уси ли те ля раз ра бот чик дол жен при влечь  весь  багаж  своих
зна ний  в обла сти элек тро ни ки.  К сожа ле нию, инфор ма ция  по вопро сам про ек ти -
ро ва ния уси ли те лей мощ но сти зву ко вых  частот раз роз нен на  и зача стую труд но -
до ступ на. Дан ная  книга помо жет чита те лю вос пол нить  этот недо ста ток.  В  ней
рас сма три ва ют ся вопро сы мини ми за ции иска же ний  и повы ше ния линей но сти
уси ле ния, зат ра ги ва ют ся про бле мы, свя зан ные  с про ек ти ро ва ни ем уси ли те лей,
такие  как надеж ность, обес пе че ние ста биль ным пита ни ем, защи та  от пере гру зок
и т.п. При ве ден уни каль ный мате ри ал  по режи мам рабо ты  на реак тив ную нагруз -
ку, необыч ным спо со бам ком пен са ции иска же ний  и  др. Обсуж да емые вопро сы
снаб же ны подроб ны ми ссы лка ми  на спра воч ные изда ния, приз ван ные  помочь
чита те лю  в даль ней шем иссле до ва нии  в  этой обла сти. 

Изда ние пред наз на че но раз ра бот чи кам аудио ап па ра ту ры, ква ли фи ци ро ван ным
радиолю би те лям,  а  также  может  быть полез но сту ден там стар ших кур сов радио -
тех ни че ских спе циаль но стей  и  всем чита те лям, инте ре сую щим ся совре мен ной
аудио элек тро ни кой.
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Пре ди сло  вие
Искус ство про ек ти ро ва ния аудио уси ли те лей издав на прив ле ка ет вни ма ние
и радиолю би те лей,  и про фес сио на лов.  Может пока за ть ся,  что рабо та, кото рую
при  этом тре бу ет ся выпол нить, доволь но про ста,  но  для соз да ния надеж но го
высо ко ка че ствен но го уси ли те ля раз ра бот чик дол жен при влечь  весь  багаж  своих
зна ний  в обла сти элек тро ни ки.  К сожа ле нию, инфор ма ция  по вопро сам про ек ти -
ро ва ния уси ли те лей мощ но сти зву ко вых  частот труд но до ступ на, поэ то му  я наде -
юсь,  что дан ная  книга вос пол нит  этот недо ста ток. 

Дале ко  не  все вопро сы, касаю щие ся про ек ти ро ва ния аудио уси ли те лей, полу -
чи ли серьез ное науч ное иссле до ва ние. Боль шая  часть  книги – резуль тат  моих
соб ствен ных иссле до ва ний, кото рые  я  был вынуж ден выпол нить  из'за недо стат -
ка опу бли ко ван ной  по  этому вопро су инфор ма ции. 

В резуль та те  моей рабо ты  по изу че нию источ ни ков воз ни кно ве ния иска же -
ний уси ли вае мо го сиг на ла –  а  это тра ди цион но счи та ет ся  одной  из  самых
труд ных про блем  при про ек ти ро ва нии уси ли те лей –  были выяв ле ны  и отде ле -
ны  друг  от  друга нес коль ко взаи мо дей ствую щих меха низ мов гене ра ции иска -
же ний,  что позво ли ло оце нить  и мини ми зи ро вать  вклад каж до го  из  них
с целью соз да ния высо ко ка че ствен ных уси ли те лей клас сов  A  и  B  с пре дель но
низ ким коэф фи ци ен том нели ней ных иска же ний,  что  всего  два-три  года  назад
каза лось  еще невоз мож ным. Пред ло жен ная мето ди ка про ек ти ро ва ния аудио -
уси ли те лей, кото рая опи са на  в  этой  книге, позво ля ет полу чать надеж ные
резуль та ты  с исполь зо ва ни ем доста точ но мало го  числа кон ту ров отри ца тель -
ной обрат ной  связи  и  не повы ша ет суще ствен но сто и мость про ек ти ру е мых
уси ли те лей. 

Про ве ден ная рабо та при бли жа ет  нас  к поня тию «безу преч но го уси ли те ля»,
кото рый  мог  бы слу жить свое го  рода эта ло ном каче ства уси ле ния  и  к кото ро му
дол жен стре мить ся  любой често лю би вый раз ра бот чик. Пер вым  шагом  на  этом
пути  стал раз ра бо тан ный  мною трех ре жим ный уси ли тель (наз ван ный  так пото -
му,  что  он  может рабо тать  в  любом  из  трех режи мов  A,  B  или  AB), подроб но рас -
смо трен ный  в  главе 9. 
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Кроме вопро сов мини ми за ции иска же ний  и повы ше ния линей но сти уси ле -
ния,  в  книге  также зат ра ги ва ют ся  и дру гие важ ные про бле мы, свя зан ные  с про -
ек ти ро ва ни ем уси ли те лей,  такие  как надеж ность, обес пе че ние ста биль ным пита -
ни ем, защи та  от пере гру зок  и  т.п. При ве ден уни каль ный мате ри ал  по режи мам
рабо ты  на реак тив ную нагруз ку, необыч ным спо со бам ком пен са ции иска же ний  
и мно гое дру гое. Обсуж да емые вопро сы снаб же ны подроб ны ми ссы лка ми  на
спра воч ные изда ния, приз ван ные  помочь чита те лю  в даль ней шем иссле до ва нии
в  этой обла сти. 

В аудио тех ни ке неред ко вспы хи ва ют раз лич ные  споры, точ нее  было  бы ска -
зать,  что  это  стало обыч ным явле ни ем,  и  это нес мо тря  на  то,  что,  как пра ви ло,
редко удает ся  выявить доста точ но серьез ную осно ву  для  таких раз но гла сий.  Хотя
искус ство про ек ти ро ва ния аудио ап па ра ту ры раз ви ва лось  по мно гим напра вле -
ниям,  но  и  ему  не уда лось избе жать вни ма ния  тех,  кто испы ты ва ет склон ность
ско рее  к суе ве риям,  чем  к  науке.  При рабо те  над кни гой  я всег да ста рал ся сле до -
вать  туда,  куда  вели  меня  факты,  а  мой  опыт музы кан та'лю би те ля  и про фес сио -
наль но го раз ра бот чи ка аудио ап па ра ту ры,  а  также  мои иссле до ва ния  в обла сти
психо ло гии  и пси хо фи зио ло гии слу хо во го вос при я тия при ве ли  меня  к твер до му
заклю че нию,  что  не суще ству ет аспек тов, влия ющих  на каче ство вос про из ве де -
ния  звука, кото рые нель зя  было  бы объяс нить,  и  что  любая доста точ но серьез ная
книга  на  эту  тему дол жна  быть осно ва на  на  этой пред по сы лке. 

Я при ло жил  все уси лия,  чтобы инфор ма ция, пред ста влен ная  в  этой  книге –
и тео рия,  и резуль та ты моде ли ро ва ния,  и экс пе ри мен таль ные изме ре ния, –
не откло ня лась  от исти ны, нас коль ко  это воз мож но. Пра виль ность основ ных
поло же ний, при ве ден ных  здесь, под твер жда ет ся выпу ском  более  чем 20000 высо -
ко ка че ствен ных уси ли те лей, про из ве ден ных  за послед ние  два  года, –  вряд  ли
какая'ли бо мето ди ка про ек ти ро ва ния  может надеять ся полу чить  более серьез ную
экс пе ри мен таль ную под держ ку. Разу ме ет ся,  автор приз на ет  свою ответ ствен -
ность  за  любые неточ но сти, кото рые  могут  еще  могут  быть выяв ле ны. 

Я  думаю,  что  эта  книга  будет полез на  всем раз ра бот чи кам аудио ап па ра ту ры,
как люби те лям,  так  и про фес сио на лам.  Но  более  всего  я наде юсь,  что  она ока жет
сти му ли рую щее воз дей ствие  на дру гих иссле до ва те лей  в  этой обла сти  и помо жет
им рас ши рить гра ни цы  наших поз на ний  в обла сти аудио тех ни ки. 

Дуглас  Селф
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