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×ÒÎ ÄÅËÀÒÜ?

Ïåðåãðóçêà (êëèïèðîâàíèå) óñèëèòåëåé ìîùíîñòè -
îáû÷íîå ÿâëåíèå. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ
ïåðåãðóçêà, âûçâàííàÿ ïîâûøåííûì óðîâíåì âõîäíîãî
ñèãíàëà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ïðîèñõîäèò îãðàíè÷åíèå
âûõîäíîãî ñèãíàëà.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ «ôåíîìåí» òàêîãî ðîäà ïåðå-
ãðóçêè, êîòîðûé ÿêîáû ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ïîâðåæäåíèÿ
ÀÑ, ìû ïîñòàðàåìñÿ äîêàçàòü, ÷òî èñòèííûé âèíîâíèê
ýòîãî - àìïëèòóäíîå ñæàòèå (êîìïðåññèÿ) ñèãíàëà.

PARK AUDIO II



ÇÀ×ÅÌ ÃÐÎÌÊÎÃÎÂÎÐÈÒÅËßÌ ÍÓÆÍÀ ÇÀÙÈÒÀ?

Âñå ãîëîâêè ãðîìêîãîâîðèòåëåé èìåþò ïðåäåëüíóþ
ðàáî÷óþ ìîùíîñòü. Ïðåâûøåíèå ýòîé ìîùíîñòè
ïðèâîäèò ê ïîâðåæäåíèþ ãðîìêîãîâîðèòåëåé (ÃÃ). Ýòè
ïîâðåæäåíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî âèäîâ.
Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå äâà èç íèõ.

Ïåðâûé âèä - ÷ðåçìåðíîå ñìåùåíèå äèôôóçîðà ÃÃ.
Äèôôóçîð ÃÃ - ýòî èçëó÷àþùàÿ ïîâåðõíîñòü,
ïåðåìåùàþùàÿñÿ â ðåçóëüòàòå ïîäàâàåìîãî ýëåêòðè-
÷åñêîãî ñèãíàëà. Ýòà ïîâåðõíîñòü ìîæåò èìåòü êîíè-
÷åñêóþ, êóïîëüíóþ èëè ïëîñêóþ ôîðìó. Êîëåáàíèÿ
äèôôóçîðà âîçáóæäàþò êîëåáàíèÿ âîçäóøíîé ñðåäû è
èçëó÷àþò çâóê. Ñîãëàñíî çàêîíàì ôèçèêè äëÿ áîëåå
ãðîìêîãî çâó÷àíèÿ èëè âîñïðîèçâåäåíèÿ áîëåå íèçêèõ
÷àñòîò  äèôôóçîð äîëæåí ñîâåðøàòü êîëåáàíèÿ ñ
áîëüøåé àìïëèòóäîé ñìåùåíèÿ, ïðèáëèæàÿñü ïðè ýòîì
ê ñâîèì ìåõàíè÷åñêèì ãðàíèöàì. Åñëè åãî çàñòàâèòü
ñìåñòèòüñÿ åùå äàëüøå, òî ýòî ïðèâåäåò ê ÷ðåçìåðíîìó
îòêëîíåíèþ. ×àùå âñåãî ýòî ïðîèñõîäèò ñ
íèçêî÷àñòîòíûìè ÃÃ, õîòÿ ýòî ìîæåò ïðîèçîéòè è ñî
ñðåäíå÷àñòîòíûìè, è äàæå ñ âûñîêî÷àñòîòíûìè ÃÃ (åñëè
íå äîñòàòî÷íî îãðàíè÷èòü íèçêèå ÷àñòîòû). Òàêèì
îáðàçîì, ÷ðåçìåðíîå ñìåùåíèå äèôôóçîðà ÷àùå âñåãî
è ïðèâîäèò ê ìåõàíè÷åñêîìó ïîâðåæäåíèþ ãîëîâêè.

Âòîðîé âðàã ÃÃ � ýòî òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, âîçíèêàþùàÿ
â ðåçóëüòàòå òåïëîâûõ ïîòåðü â çâóêîâûõ êàòóøêàõ. Íè
îäíî óñòðîéñòâî íå èìååò 100% ÊÏÄ. ×òî êàñàåòñÿ ÃÃ,
òî 1 Âò âõîäíîé ìîùíîñòè íå ïðåîáðàçîâûâàåòñÿ â 1 Âò
àêóñòè÷åñêîé. Ïðàêòè÷åñêè ó áîëüøèíñòâà ÃÃ ÊÏÄ ìåíåå
10%. Ïîòåðè, îáóñëîâëåííûå íèçêèì ÊÏÄ, òðàíñôîð-
ìèðóþòñÿ â íàãðåâ çâóêîâûõ êàòóøåê, âûçûâàÿ èõ
ìåõàíè÷åñêóþ äåôîðìàöèþ è ïîòåðþ ôîðìû. Ïåðåãðåâ
êàðêàñà çâóêîâûõ êàòóøåê âûçûâàåò îñëàáëåíèå åãî
ñòðóêòóðû, è äàæå ïîëíîå ðàçðóøåíèå. Êðîìå òîãî,
ïåðåãðåâ ìîæåò âûçâàòü âñïåíèâàíèå êëåÿ è åãî
ïîïàäàíèå â âîçäóøíûé çàçîð, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
çâóêîâàÿ êàòóøêà óæå íå ñìîæåò ñâîáîäíî
ïåðåìåùàòüñÿ. Â êîíöå êîíöîâ, îáìîòêà çâóêîâîé
êàòóøêè ìîæåò ïðîñòî ïåðåãîðåòü êàê ïëàâêàÿ ïåðåìû÷êà
â ïðåäîõðàíèòåëå. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ýòîãî
äîïóñòèòü íåëüçÿ.

Äëÿ ïîëüçîâàòåëåé è ðàçðàáîò÷èêîâ âñåãäà
ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé áûëî îïðåäåëåíèå äîïóñòèìîé
ìîùíîñòè ìíîãîïîëîñíûõ ÀÑ. Ïîëüçîâàòåëè, ìåíÿþùèå
ïîâðåæäåííûå âûñîêî÷àñòîòíûå äèíàìèêè, ÷àùå âñåãî

óáåæäåíû â òîì, - ÷òî â ñëó÷èâøåìñÿ èõ âèíû íåò.
Êàçàëîñü áû - âûõîäíàÿ ìîùíîñòü óñèëèòåëÿ
50 Âò, à ìîùíîñòü ÀÑ 200 Âò, è, òåì íå ìåíåå, âûñîêî-
÷àñòîòíûé äèíàìèê ÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ âûõîäèò èç
ñòðîÿ. Äàííàÿ ïðîáëåìà âûíóäèëà èíæåíåðîâ
ðàçáèðàòüñÿ â òîì, ïî÷åìó æå òàê ïðîèñõîäèò. Áûëî
âûäâèíóòî ìíîãî òåîðèé. Îäíè èç íèõ áûëè íàó÷íî
ïîäòâåðæäåíû, äðóãèå òàê è îñòàëèñü â âèäå òåîðèè.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî âçãëÿäîâ íà ñèòóàöèþ.

ÒÅÎÐÈß  ÃÀÐÌÎÍÈÊ

Èññëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè ïî ñïåêòðó
ñèãíàëà ïîêàçàëè, ÷òî íåçàâèñèìî îò òèïà ìóçûêè
óðîâåíü âûñîêî÷àñòîòíîé ýíåðãèè â çâóêîâîì ñèãíàëå
ãîðàçäî íèæå óðîâíÿ íèçêî÷àñòîòíîé ýíåðãèè. Ýòîò ôàêò
åùå áîëüøå óñëîæíÿåò âûÿñíåíèå òîãî, ïî÷åìó æå
ïîâðåæäàþòñÿ âûñîêî÷àñòîòíûå äèíàìèêè. Êàçàëîñü áû,
÷òî åñëè àìïëèòóäà âûñîêèõ ÷àñòîò íèæå, òî
ïîâðåæäàòüñÿ äîëæíû â ïåðâóþ î÷åðåäü
íèçêî÷àñòîòíûå, à íå âûñîêî÷àñòîòíûå äèíàìèêè.

Èçãîòîâèòåëè ÀÑ ïðè ðàçðàáîòêå ñâîèõ èçäåëèé
òàêæå ïîëüçóþòñÿ ýòîé èíôîðìàöèåé. Ïðåäñòàâëåíèå îá
ýíåðãåòè÷åñêîì ñïåêòðå ìóçûêè ïîçâîëÿåò èì
ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü çâó÷àíèå âûñîêî÷àñòîòíûõ
äèíàìèêîâ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå ëåãêèõ
ïîäâèæíûõ ñèñòåì, à òàêæå ïðèìåíåíèÿ â çâóêîâûõ
êàòóøêàõ áîëåå òîíêîãî  ïðîâîäà. Â ÀÑ ìîùíîñòü
âûñîêî÷àñòîòíûõ äèíàìèêîâ îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 1/10
îáùåé ìîùíîñòè ñàìîé ÀÑ.

Íî ò.ê.  â íèçêî÷àñòîòíîì (Í×)  äèàïàçîíå
ìóçûêàëüíîé ýíåðãèè áîëüøå, ÷åì â âûñîêî÷àñòîòíîì
(Â×), - çíà÷èò, âñëåäñòâèå ñâîåé ìàëîìîùíîñòè,
âûñîêî÷àñòîòíàÿ ýíåðãèÿ íå ìîæåò ïîñëóæèòü ïðè÷èíîé
ïîâðåæäåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ äèíàìèêîâ.
Ñëåäîâàòåëüíî, èñòî÷íèê âûñîêèõ ÷àñòîò, äîñòàòî÷íî
ìîùíûõ äëÿ ïîâðåæäåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ äèíàìèêîâ,
íàõîäèòñÿ ãäå-òî â äðóãîì ìåñòå. Òàê, ãäå æå âñå-òàêè
îí íàõîäèòñÿ?

Áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïðè íàëè÷èè â
çâóêîâîì ñèãíàëå Í× ñîñòàâëÿþùèõ, äîñòàòî÷íûõ äëÿ
ïåðåãðóçêè óñèëèòåëÿ,  âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî â
ðåçóëüòàòå îãðàíè÷åíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà ïîÿâëÿþòñÿ
äîñòàòî÷íî ìîùíûå âûñîêî÷àñòîòíûå èñêàæåíèÿ,
ñïîñîáíûå ïîâðåäèòü âûñîêî÷àñòîòíûé äèíàìèê.

Ýòà òåîðèÿ ïîëó÷èëà äîñòàòî÷íî øèðîêîå ðàñ-
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ïðîñòðàíåíèå â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ è ïîñòåïåííî ñòàëà
âîñïðèíèìàòüñÿ êàê «äîãìà». Îäíàêî,  â ðåçóëüòàòå
èññëåäîâàíèé íàäåæíîñòè è çàùèùåííîñòè óñèëèòåëåé
ìîùíîñòè â òèïè÷íûõ óñëîâèÿõ, à òàêæå ïðàêòèêè
ýêñïëóàòàöèè óñèëèòåëåé è ÀÑ òèïè÷íûìè
ïîëüçîâàòåëÿìè, âûÿñíèëîñü, ÷òî ïåðåãðóçêà ÿâëÿåòñÿ
îáû÷íûì ÿâëåíèåì è îíà íå òàê çàìåòíà íà ñëóõ, êàê îá
ýòîì äóìàåò áîëüøèíñòâî ëþäåé. Ñðàáàòûâàíèå æå
èíäèêàòîðîâ ïåðåãðóçêè óñèëèòåëåé îáû÷íî çàïàçäûâàåò
è íå âñåãäà  äîñòàòî÷íî òî÷íî óêàçûâàåò íà ðåàëüíóþ
ïåðåãðóçêó. Ê òîìó æå, ìíîãèå ïðîèçâîäèòåëè óñèëèòåëåé
ñïåöèàëüíî çàìåäëÿþò èõ ñðàáàòûâàíèå èñõîäÿ èç ñâîèõ
ñîáñòâåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î òîì, ñêîëüêî èñêàæåíèé
äîëæíî âîçíèêíóòü, ÷òîáû çàñâåòèëñÿ èíäèêàòîð.

Áîëåå ñîâåðøåííûå è ëó÷øå çâó÷àùèå óñèëèòåëè,
â ò.÷. óñèëèòåëè ñ soft clipping (ñõåìîé �ìÿãêîãî�
îãðàíè÷åíèÿ) òàêæå ïîâðåæäàþò âûñîêî÷àñòîòíûå
äèíàìèêè. Îäíàêî áîëåå ìîùíûå óñèëèòåëè ïîâðåæäàþò
âûñîêî÷àñòîòíûå äèíàìèêè ìåíüøå. Ýòè ôàêòû åùå
áîëüøå óêðåïèëè òåîðèþ, èñõîäÿ èç êîòîðîé, èñòî÷íèêîì
ïîâðåæäåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ äèíàìèêîâ âñå æå
ÿâëÿåòñÿ ïåðåãðóçêà óñèëèòåëÿ (êëèïèðîâàíèå).
Êàçàëîñü áû, âûâîä îäèí - êëèïèðîâàíèå ýòî è åñòü
îñíîâíàÿ ïðè÷èíà  ïîâðåæäåíèå âûñîêî÷àñòîòíûõ
äèíàìèêîâ.

Íî äàâàéòå ïðîäîëæèì èññëåäîâàíèå ýòîãî
ôåíîìåíà.

ÀÌÏËÈÒÓÄÍÎÅ ÑÆÀÒÈÅ

Ïðè àìïëèòóäíîì îãðàíè÷åíèè ñèíóñîèäàëüíîãî
ñèãíàëà, óñèëèòåëü âíîñèò â èñõîäíûé ñèãíàë áîëüøèå
èñêàæåíèÿ, à  ôîðìà  ïîëó÷åííîãî ñèãíàëà íàïîìèíàåò
ôîðìó ïðÿìîóãîëüíèêà. Ïðè ýòîì èäåàëüíûé ïðÿìî-
óãîëüíèê (ìåàíäð) èìååò ñàìûé âûñîêèé óðîâåíü âûñøèõ
ãàðìîíèê. (ñì. ðèñ 1). Ìåíåå îãðàíè÷åííûé ñèíóñî-
èäàëüíûé ñèãíàë èìååò ãàðìîíèêè òåõ æå ÷àñòîò, íî ñ
áîëåå íèçêèì óðîâíåì.

Âçãëÿíèòå íà ïðåäñòàâëåííûé â Òàáë.1 ñïåêòðàëü-
íûé ñîñòàâ ïðÿìîóãîëüíîãî ñèãíàëà ÷àñòîòîé 100 Ãö è
ìîùíîñòüþ 100 Âò.

Êàê Âû âèäèòå � ìîùíîñòü, ïîïàäàþùàÿ íà âûñîêî-
÷àñòîòíûé äèíàìèê ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ýòîãî ñèãíàëà
÷åðåç èäåàëüíûé êðîññîâåð ñ ÷àñòîòîé ñðåçà 1 êÃö,
ñîñòàâëÿåò ìåíåå 2 Âò (0.83 + 0.589 = 1.419 Âò). Ýòî
íåìíîãî. È íå çàáûâàéòå î òîì, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå
èìèòèðóåòñÿ æåñòêàÿ, èäåàëüíàÿ ïåðåãðóçêà 100-
âàòòíîãî óñèëèòåëÿ, ñïîñîáíàÿ ïðåâðàòèòü ñèíóñ â
ìåàíäð. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ïåðåãðóçêè óæå íå
óâåëè÷èò ãàðìîíèê.

Ðåçóëüòàòû äàííîãî àíàëèçà ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî äàæå åñëè â 100Âò ÀÑ ïðèìåíÿåòñÿ ñëàáåíüêèé
âûñîêî÷àñòîòíûé äèíàìèê ìîùíîñòüþ 5-10 Âò, òî åãî
ïîâðåæäåíèå ãàðìîíèêàìè íåâîçìîæíî, äàæå åñëè
ñèãíàë ïðèìåò ôîðìó ìåàíäðà. Îäíàêî äèíàìèêè âñå-
òàêè ïîâðåæäàþòñÿ.

Çíà÷èò íóæíî îáíàðóæèòü åùå ÷òî-òî, ÷òî ìîãëî
áû ïîñëóæèòü ïðè÷èíîé òàêèõ îòêàçîâ. Òàê â ÷åì æå
äåëî?

Ïðè÷èíà - â àìïëèòóäíîì ñæàòèè ñèãíàëà.
Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàðûìè ìîäåëÿìè óñèëèòåëåé,

ñîâðåìåííûå âûñîêîêà÷åñòâåííûå óñèëèòåëè èìåþò
áîëüøèé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí è ëó÷øå çâó÷àò ïðè
ïåðåãðóçêàõ. Ïîýòîìó ó ïîëüçîâàòåëåé áîëüøå ñîáëàçíà
ïåðåãðóæàòü  óñèëèòåëè è ââîäèòü èõ â îãðàíè÷åíèå  íà
íèçêî÷àñòîòíûõ äèíàìè÷åñêèõ ïèêàõ, ò.ê. ïðè ýòîì íå
âîçíèêàþò áîëüøèå ñëûøèìûå èñêàæåíèÿ. Ýòî ïðèâîäèò
ê ñæàòèþ äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìóçûêè. Ãðîìêîñòü
âûñîêèõ ÷àñòîò óâåëè÷èâàåòñÿ,  à íèçêèõ - íåò. Íà ñëóõ
ýòî âîñïðèíèìàåòñÿ êàê óëó÷øåíèå ÿðêîñòè çâóêà.
Íåêîòîðûå ìîãóò èíòåðïðåòèðîâàòü ýòî êàê óâåëè÷åíèå
ãðîìêîñòè, íå ñîïðîâîæäàþùååñÿ èçìåíåíèåì çâóêîâîãî
áàëàíñà.

Íàïðèìåð � áóäåì óâåëè÷èâàòü óðîâåíü ñèãíàëà íà
âõîäå 100-âàòòíîãî óñèëèòåëÿ. Íèçêî÷àñòîòíûå
ñîñòàâëÿþùèå áóäóò îãðàíè÷åíû íà óðîâíå 100 Âò â
ðåçóëüòàòå ïåðåãðóçêè. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè
âõîäíîãî óðîâíÿ âûñîêî÷àñòîòíûå ñîñòàâëÿþùèå áóäóò
ðàñòè äî òåõ ïîð, ïîêà îíè òàêæå íå äîñòèãíóò òî÷êè
îãðàíè÷åíèÿ â 100 Âò.

Ïîñìîòðèòå íà ðèñ. 2, 3 è 4. Ãðàôèêè ïðî-
ãðàäóèðîâàíû â âîëüòàõ. Íà 8-îìíîé íàãðóçêå 100 Âò
ñîîòâåòñòâóåò íàïðÿæåíèþ 40Â. Äî îãðàíè÷åíèÿ  Í×
ñîñòàâëÿþùèå èìåþò ìîùíîñòü 100Âò (40Â), à Â× -
òîëüêî  5-10Âò (9-13Â).

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìóçûêàëüíûé ñèãíàë ñ Í×  è Â×
ñîñòàâëÿþùèìè ïîäàåòñÿ íà 100-âàòòíûé óñèëèòåëü (8
Îì). Èñïîëüçóåì ñìåñü íèçêîóðîâíåâîãî  Â×
ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà ñ âûñîêîóðîâíåâûì  Í×
ñèãíàëîì (ñì. ðèñ 2). Óðîâåíü Â× ñîñòàâëÿþùèõ,
ïîäàâàåìûõ íà âûñîêî÷àñòîòíûé äèíàìèê, ïî ìåíüøåé
ìåðå, íà 10 äÁ íèæå óðîâíÿ Í× ñîñòàâëÿþùèõ. Òåïåðü
óâåëè÷èì ãðîìêîñòü äî îãðàíè÷åíèÿ ñèãíàëà (+3 äÁ
ïåðåãðóçêà, ñì. ðèñ. 3). Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî,
ñóäÿ ïî ôîðìå ñèãíàëà, îãðàíè÷åíû áûëè òîëüêî Í×
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Ðèñ. 1.
Ãàðìîíè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå 100 Ãö ìåàíäðà
îòíîñèòåëüíî 100 Ãö ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà

Ðèñ. 2.
Íèçêîóðîâíåâûé,  âûñîêî÷àñòîòíûé ñèíóñîèäàëüíûé
ñèãíàë, ñìåøàííûé ñ âñïëåñêîì âûñîêîóðîâíåâîãî,

íèçêî÷àñòîòíîãî ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà
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ñîñòàâëÿþùèå, à óðîâåíü Â× ñîñòàâëÿþùèõ ïðîñòî
âûðîñ. Êîíå÷íî æå, êëèïèðîâàíèå ãåíåðèðóåò ãàðìîíèêè,
íî èõ óðîâåíü ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì ó
ðàññìîòðåííîãî íàìè ðàíåå ìåàíäðà. Àìïëèòóäà Â×
ñîñòàâëÿþùèõ âûðîñëà íà 3 äÁ ïî îòíîøåíèþ Í× (ýòî
ýêâèâàëåíòíî àìïëèòóäíîìó ñæàòèþ ñèãíàëà íà 3 äÁ).

Ïðè ïåðåãðóçêå óñèëèòåëÿ íà 10 äÁ, àìïëèòóäà Â×
ñîñòàâëÿþùèõ âîçðàñòåò íà 10 äÁ. Òàêèì îáðàçîì,
êàæäîå óâåëè÷åíèå ãðîìêîñòè íà 1 äÁ âûçûâàåò ðîñò
àìïëèòóäû Â× ñîñòàâëÿþùèõ íà 1 äÁ. Ðîñò áóäåò
ïðîäîëæàòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ìîùíîñòü Â×
ñîñòàâëÿþùèõ íå äîñòèãíåò  100Âò. Ìåæäó òåì, ïèêîâûé
óðîâåíü Í× ñîñòàâëÿþùèõ  íå ìîæåò ïðåâûñèòü îòìåòêó
100Âò (ñì. ðèñ. 4). Ýòîò ãðàôèê ñîîòâåòñòâóåò ïî÷òè 100
%  ñæàòèþ, ò.ê. íåò ïî÷òè íèêàêîé ðàçíèöû ìåæäó Â× è
Í× ñîñòàâëÿþùèìè.

Òåïåðü ëåãêî çàìåòèòü íàñêîëüêî ìîùíîñòü Â×
ñèãíàëà  ïðåâûøàåò ìîùíîñòü 5-10-âàòòíîãî
âûñîêî÷àñòîòíîãî äèíàìèêà. Äåéñòâèòåëüíî, ïåðåãðóçêà
ãåíåðèðóåò äîïîëíèòåëüíûå ãàðìîíèêè, íî îíè íèêîãäà
íå äîñòèãíóò óðîâíÿ óñèëåííûõ èñõîäíûõ
âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ.

Âû, íàâåðíîå, äóìàåòå, ÷òî èñêàæåíèå ñèãíàëà áóäåò
íåâûíîñèìûì. Íå îáìàíûâàéòå ñåáÿ. Âû áóäåòå
ïîðàæåíû, óçíàâ î òîì - íàñêîëüêî âûñîê ïðåäåë
ïåðåãðóçêè,  âûøå êîòîðîãî óæå áóäåò íåâîçìîæíî õîòü
÷òî-òî ñëóøàòü. Ïðîñòî îòêëþ÷èòå íà óñèëèòåëå
èíäèêàòîð ïåðåãðóçêè, è ïîñìîòðèòå - äî êàêîãî óðîâíÿ
Âû ïîâåðíåòå ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè óñèëèòåëÿ. Åñëè Âû
èçìåðèòå îñöèëëîãðàôîì óðîâåíü âûõîäíîãî ñèãíàëà
óñèëèòåëÿ � òî óðîâåíü ïåðåãðóçêè óäèâèò Âàñ. Óðîâåíü
ïåðåãðóçêè  10 äÁ ïî Í× ñîñòàâëÿþùèì � ýòî îáû÷íîå
ÿâëåíèå.

×ÒÎ ÄÅËÀÒÜ?

Åñëè ìû ñìîæåì çàùèòèòü óñèëèòåëè îò ïåðåãðóçêè
(êëèïèðîâàíèÿ), ìû ñìîæåì ðàöèîíàëüíåå èñïîëüçîâàòü
ÀÑ. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïåðåãðóçêè è ðåçóëüòèðóþùåãî
àìïëèòóäíîãî ñæàòèÿ â ëþáîì ñîâðåìåííîì óñèëèòåëå
äîëæíû ïðèìåíÿòñÿ  ò.í. clip-ëèìèòåðû. Îíè
ïðåäîòâðàùàþò âûøåóïîìÿíóòîå àìïëèòóäíîå ñæàòèå,
ò.ê. ïðè äîñòèæåíèè ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ íà ëþáîé
÷àñòîòå, óðîâåíü âñåõ ÷àñòîò ïîíèæàåòñÿ íà îäíó è òó
æå âåëè÷èíó.

Âî âíåøíèõ ëèìèòåðàõ ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ
(threshold) çàäàåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì. Òî÷íî íàñòðîèòü

ýòîò ïîðîã íà óðîâåíü îãðàíè÷åíèÿ óñèëèòåëåé
äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Ê òîìó æå óðîâåíü îãðàíè÷åíèÿ
óñèëèòåëåé íå åñòü ïîñòîÿííàÿ  âåëè÷èíà. Îí èçìåíÿåòñÿ
â çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåíèÿ ïèòàþùåé ñåòè,
ñîïðîòèâëåíèÿ ÀÑ è äàæå îò õàðàêòåðà ñèãíàëà. Ïîðîã
ñðàáàòûâàíèÿ ëèìèòåðà äîëæåí íåïðåðûâíî
îòñëåæèâàòü ýòè ôàêòîðû. Ñàìûì ïðàâèëüíûì
ðåøåíèåì áûëî áû ïðèâÿçàòü ïîðîã ê ñèãíàëó ïåðåãðóçêè
óñèëèòåëÿ.

Âïîëíå ëîãè÷íî âñòðîèòü ëèìèòåð âíóòðü óñèëèòåëÿ.
Â ñîâðåìåííûõ óñèëèòåëÿõ íåñëîæíî îïðåäåëèòü ìîìåíò
âîçíèêíîâåíèÿ ïåðåãðóçêè ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ. Èìåííî
íà íåãî è ðåàãèðóþò âñòðàèâàåìûå â óñèëèòåëè ò.í. clip-
ëèìèòåðû. Êàê òîëüêî âûõîäíîé ñèãíàë óñèëèòåëÿ
äîñòèãàåò óðîâíÿ ïåðåãðóçêè - öåïü óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àåò
ðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò ëèìèòåðà.

Âòîðîé ïàðàìåòð, ïîñëå ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ,
ïðèñóùèé ëþáîìó ëèìèòåðó � âðåìåíà ñðàáàòûâàíèÿ è
îòïóñêàíèÿ. Áîëåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ
âîññòàíîâëåíèÿ ïîñëå ïåðåãðóçêè (release time).

Âîçìîæíû äâà âàðèàíòà ýêñïëóàòàöèè óñèëèòåëåé:
- ðàáîòà â ñîñòàâå  ìíîãîïîëîñíîãî óñèëèòåëüíîãî

êîìïëåêñà,
- ðàáîòà íà øèðîêîïîëîñíóþ ÀÑ.
Â ïåðâîì ñëó÷àå íà óñèëèòåëü ìîãóò ïîäàâàòüñÿ

ëèáî òîëüêî Í× ïîëîñà, ëèáî Ñ× è Â× ïîëîñû. Ïðè
óñòàíîâêå áîëüøîãî âðåìåíè îòïóñêàíèÿ è ðàáîòå
óñèëèòåëÿ â Ñ×-Â× ïîëîñàõ �õâîñòû� âîññòàíîâëåíèÿ
ëèìèòåðà ìîãóò áûòü çàìåòíû íà ñëóõ. È, íàîáîðîò � ïðè
ìàëîì âðåìåíè îòïóñêàíèÿ è ðàáîòå â Í× ïîëîñå ìîãóò
âîçíèêàòü èñêàæåíèÿ ôîðìû ñèãíàëà.

Ïðè ðàáîòå óñèëèòåëÿ íà øèðîêîïîëîñíóþ ÀÑ
ïðèõîäèòñÿ èñêàòü êàêîå-òî êîìïðîìèññíîå çíà÷åíèå
âðåìåíè âîññòàíîâëåíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîèçâîäèòåëè óñèëèòåëåé èäóò
äâóìÿ ïóòÿìè � ëèáî âûáèðàåòñÿ êîìïðîìèññíîå âðåìÿ
îòïóñêàíèÿ, ëèáî ââîäèòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëü âðåìåíè
âîññòàíîâëåíèÿ (SLOW-FAST).

Âûâîäû:
Ñlip-ëèìèòåð äîëæåí ÿâëÿòüñÿ íåîòúåìëåìûì

àòðèáóòîì ëþáîãî ñîâðåìåííîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî
óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè. Îí ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü íàäåæíîñòü
è êà÷åñòâî ðàáîòû ÀÑ è óñèëèòåëüíîãî êîìïëåêñà â
öåëîì.

Ðèñ. 3
Âûõîäíîé ñèãíàë 100-âàòòíîãî óñèëèòåëÿ

ñ  ïåðåãðóçêîé 3 äÁ
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Ðèñ. 4
Âûõîäíîé ñèãíàë 100-âàòòíîãî óñèëèòåëÿ

ñ  ïåðåãðóçêîé 10 äÁ
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