
преобразоватеnll Т2 - К16Х8Х6 из 
феррита М2ОО0НН-1, все его обмот[Си 
намотаны в три провода (ПЭЛШО 
0,12) и содержат по 90 внтков. В выход­
ном трансформаторе ТЗ испоn.,зован 
магнитопровод КЗ8Х 24 Х 7 нз такого 
же матернаnа. Его оБМОТКI1 1-2,3-4-5 и 
9-10 содержат соответственно 30+5+5; 
5+5 н 2 внтка провода ПЭВ-2 . 1,0, 
обмотка 6-7-8 - 4+4 внтка провода 
ПЭВ-1 0,6. Все обмоткн равномерно 
распредеn"ют по коn"цу и тщатеn.,но 

закрепn.ют, а дn. искnюченн. меж­

обмоточных замыканий отдеn"ют одну 
от другой фторопnастово" пnенкоЙ. 
Мощные транзнсторы VT2, VT5, VT6 
р.змещены на трех тепnоотводах с 

пnощад.,ю охnаждающей поверхности . 
65 см2 каждый. 
Прн сборке нужно стремнт.,с" к то­

му, чтобы все соедннеННII быnн воз­
можно короче. Сам бnок пнтанн" не­
обходимо поместит., в экран из пер­
маnnОll. 

Неn.ж",.""_ устройства начннают с 
генератора пр"моугоn"ных импуn.,сов. 

Вынув предохранитеn., FU1 н вкnючив 
питание, с помощ"ю осциnnографа 

провер"ют наnичие противофазных 

пр"моугоn"ных импуnьсов на обмот­
ках З-4 и 5-6 трансформатора Т2. Затем 
подстроечным резистором R1 устанав­
nИ8ают частоту ИМПУnЬС08 100 кГц. 
Посnе этого вставn"ют предохрани­

теn., на место, провер"ют наnнчие н 

ампnитуду нмпуnьсов на вторичных об­
мотках трансформатора ТЗ и нзмер"ют 
выходные напр.жени" бnока пнтани". 
При необходимостн нх можно понн­
зит., подкnючением допоnнитеn.,ных 

секций обмоткн 1-2. Сnедует, од­
нако, имет., в виду, что в ITOM сnучае 
сннзнтс" н кпд бnока питанн". " 

ГаБJ1lРНТЫ описанного устройства -
220Х100ХЗ7 мм (объем 0,8 дм3), 
масса - 1 кг. Бnок питанн" такой 
мощности, построенный по традн­
Цнонной схеме, нмеет в трн раза 

б6n.,wиЙ объем и в чет"'ре раза 
б6n.,wую массу. 

8. ЖУЧКОв. 
О. ЭУ&О8, И. 'АдуrНЫА 

г. Москва 
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Советы впаАеП~lам 
rромноrоворитепеl 15АС-40В 

Владельцы бытовой радиоаппарату­
ры, укомплектоваиной громкоговорите­
лями 15АС-408, отмечают низкий ·уро­
вень составляющи)( низших частот и не­

достаточно удовлеТВОРlIтельное звуча­

ние на средних частотах. ПО IIХ мнению, 
эти громкоговорители звучат ХУЖI!, 

чем известиые акустические системы 

IOМАС-I (lOAC-401). 
Напомним, что громкоговоритель 

15АС-408 представляет собой настроен­
ный на частоту 80 Гц фазоинвертор 
с так называемым пассивным излу­

чателем. В качестве низко· ёредне­
частотной в нем применена ноная дн­
намическая головка 15ГЛ-14. высокоча­
стотной - та же. что и в IOАС-401, 
головка ЗГД-ЗI. Частота разделения 
полос - высокая, около 4,5 кГц, 
а это, как уже отмечалось в [1) • 
предопределяет ннзкое качество звуча­

ния на средних частотах вследствне 

больших интермодуляционных искаже­
ний. Из-за неудачноil конструкции аку­
стического оформлеиия (ящик с утоп­
ленной передней панелью) и при мене­
ния излишне толстой фанеры громкого­
воритель при габаритном объеме около 
7 дм3 (без учета декоративноil рt'шетки) 
имеет внутренниil объем всего лишь 
3.6 дмЗ • Если же учесть объем воздуха, 
вытесняемого головками, пассивным из­

лучателем и деталям н разделнтельного 

фильтра, то чистый рабочий объем 
этого громкоt:оворителя не превышает 

2,5 дмЗ• При таком объеме вряд ли 
можно считать оправданноil настройку 
фазоинвертора на частоту 80 Гц. 

Кроме того, как показали измерения, 
эквиl!aлентный объем головок 15Г Д -14 
колеблется (у разных экземпляров) от 
5 до 9 дм З (что более чем вдвое 
превышает рабочнй объем) при эквива­
лентиой добротности от 0,35 до 0,48. 
А это значит, что плоская АЧХ громко­
говорителя в таком акустическом офор­

млении вообще Ае может быть получена. 
Результаты испытаний громкоговори­

теля 15АС-408 в акустическо~ камере 
иллюстрирует рис. 1. Сплошными лини­
ями здесь изображены его АЧХ и ча­
стотная характеристика модуля полного 

входного сопротивления, штриховы­

ми -- одноименные характеристики 

громкоговорителя IOAC·401. H~TPYДHO 
видеть, что чувствительность оБОIlХ 

громкоговорителей примерно одинако­
ва, почти совпадают частота осиовно­

го резонанса иизкочастотной головки 
громкоговорителя IOAC-401 (75 Гц) 
и частота настройки фазоинвертора 
15АС-408 (80 Гц). Однако, если в пер­
вом случае колебания низшей рабочей 
частоты 63 Гц воспроизводятся с уров­
нем -1,5 дВ, то во втором. - всего 
лишь с уровнем -11 дВ, т. е. практиче­
ски ие воспроизводятся. Это подтвер­
дилось и при сравнит('льном прослуши­

ванин громкоговоритедеЙ. ВОо1ее того, 
если в музыкальной программе при­
сутствовали интенсивные состаВ.1яющие 

низших частот, громкоговоритель 15АС-
408 воспроизводил их с большими не­
линейными' искажениями. В облас.ти 
средних частот оба громкоговорнтеля 
звуча,~и примерио одинаково, с замет­

иыми иитермодуляциоиными иt'каженн­

ями, обусловленными высокой частотой 
разделеиия полос. В uелом же пред­
почтение было отдано громкоговори­
телю IOAC-401. 

• Анализ возможных путей усовер­
шенствоваиия громкоговорителя 15АС-
408. показал, что при существующем 
акустическом ОфОРМ.1ении улучшить 
качество звучания можно только ,на 

средних частотах. Сделать это относи­
тельно иетрудно - достаточно заме­

нить головку зг Д-31 на 1 Г Д-50 и пони­
зить частоту разделения фильтра, т. е. 
произвести доработку, аналогичную 
описанной в (2) для 6МАС·4. Фильтр, 
рекомендованный в (2) " можно ис­
пользовать без изменений, так как 
сопротивление звуковых катушек, чув­

ствительность и паспортная мощность 

головок IOГД-34 и 15ГД-I4 одинаковы. 
А вот головку 1 Г Д-50 необходимо 
доработан,: нанести вибропоглощаю­
щую мастику на верхний подвес диф· 
фузора и заклеить окиа диффузоро­
держателя снитетическим войлоком для 
получеиня акустической добротности, 
равной 0,5 [3, 4). Заглушающий 
бокс для этой головки может быть 
таким же, как и описанныil в (2). 
Существенно улучшить звучание во 

всем диапазоне звуковых частот можио 

только при увеличении раБО\lего объема 
громкоroворителя, т. е. в новом акусти­
ческом оформлении. Описание возмож-
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ного варианта такой конструкции и 
предлагается вниманию радиолюбите­

лей. От 15АС-408 в ием использована 
только низкочастотная головка. Пас­
l'IIВНЫЙ из.~учате.~ь исключен, так как он 
снабжен ре:шновым подвесом, анало­
гичным подвесу диффузора ГОJIOВКИ 
15Г Д-14, и поэтому является нсточни­
коМ дополнительных нелинейных нска­
жениЙ. Кроме того, нз-за довольно ма­
лого логарифмического декремента за­
тухания собственных колебаний он 

ухудшает переходную характеристику 

громкоговорителя. 

Громкоговоритель выполнен в виде 
двух блоков, объединенных в единое 
целое (рис. 2). Корпус 2 его низко­
частотной частн представляет собой 
фазоинпертор щелевого типа, в кото­
ром, помимо головки 15Г Д-14, смонти­

рован и ра::щелительный фильтр. Ав­
тономный средне-высокочастотный бокс 
5 уста вовлев на его верх ней стенке и 
может поворачиваться в пределах уг­

ла ±20а • Благодаря малым размерам 
бокса (его фронтальные размеры лишь 
ненамного больше габаритов головки 
1 Г Д-50) новый громкоговоритель обла­
дает более широкой характеристикой 
направленности и (при работе в систе­
ме) улучшает стереофонический эф­
фект. Подвижное соединение блоков 
позволяет устанавливать такие громко­

говорители в нишах мебельной стrики 
и создавать оптимальные условия про­

слушивания простым поворотом боксов 
относительно низкочастотных корпусов. 

Еще одно преимущество описываемой 
конструкции --- возможность установки 

звуковых катушек голонок на одинако­

вом расстоянии от слушателя, что 

уменьшает фазовые искажения. В дан­
ном случае это достигнуто смещением 

плоскости передней павели бокса 5 (по 
отношению к плоскости панели корпуса 

2) на 16 мм (головки закреплены с 
наружной стороны). 

Туннель фазоинвертора (в виде узкой 
горизонтальной щелн) обра:юван ниж­

ней стенкой корпуса 2 и полкой 1, 
закрепленной на клею в пазах его бо­

ковых стенок. Продолжением туннеля 
служит Topell передней панели, поэтому 
его длина равна 226 мм. На 110JIKe 

(позади головки ISf' Д-I4) устаНОВ.пены 
детали ра:щеmпелыюго фильтра. 

Корпус 2 и нодставку 3 изготавли­
вают IIЗ древесно-стружечной плиты, 
полку 1 и бокс 5 из фанеры, 
прокладку 4 -- из войлока или фетра. 

Подставку крепят к верхней стенке 
корпуса 2 шурупами с потайной ГОJlОВ­
кой, прокладку приклеивают к нижней 
стенке бокса 5. В подставке жела· 
теJlЬНО предусмотреть дугообразный паз 
для головок двух шурупов 7, ввинчен­
ных в нижнюю стенку бокеа и огра­
ничивающих его поворот, а в центре 
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этой стенки --- отверстие под шуруп 
с полукруглой головкой, КОТОРЫЙ будет 
служить осью поворота. Для прохода 
провоДов, соединяющих головку 1 Г Д-50 
с разделительным фильтром, в нижней 
стенке бокса 5 (между шурупами-огра­
ничителями поворота), прокладке 4, дне 
паза подставки 3 и верхней стенке 
корпуса 2 сверлят отверстия. 

Внутренность бокса 5 и корпуса 2 
необходимо заlIОЛННТЬ ватой, проследив 
за тем, чтобы в Ifоследнем она не 
попала в ту его часть, где располо­

жено отверстие туннеля фазоинвер­
тора (с этой целью вату лучше всего 

завернуть в марлю и приклеить к верх­

ней стенке корпуса""J]озади головки 
15ГД-I4). 
Герметичности корпуса 2 и бокса 5 

добиваются промазыванием мест соеди­
нений их стенок между собой (а в К0р­
пусе и с полкой 1) Ilластилином, 

Им же замазывают и отверстия, через 
которые проходят соединительные про­

вода. Между диффузородержателями 
головок и передними панелями акусти­

ческого оформления прокладывают ре­
зиновые или пеНОПОШlуретановые коль­

ца, 

Частотные характеристики громкого­
ворителя приведены на рис. 3, Из ха­
рактеристики модуля полного сопротив­

ления (по рисунку - нижней) видно, 
что частота настройки фазоинвертора 
равна 60 Гц, а из А ЧХ - что КОJlе­
бания этой частоты воспроизводятся с 

уровнем -- 2 дБ. Более того, спад А ЧХ 
на частоте 50 Гц \' нег" не превышает 
6 дБ, что в 1,5 раза меньше, чем 
у IOAC-40I, хотя габаритный объем 
последнего почти вдвое больше. 
Субъективная экспертиза показала, 

что НОВЫil громкоговоритель ;!ВУЧИТ 

намного лучше, чем 15АС-408 и 10AC-
401. Нелиней вые искажения на низших 
Чi1стотах, заметные на c.~yx у громко­

говорите.nя IБАС-408. полностью отсут­
ствуют, 

А, СТЕПАНОВ, В. ШОРОВ 

г. Москва 
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МАгНиТНАязАПисЬ-----------------------------

Ведп - 2 
С истема динамического подмагни­

чивания (СДП), описанная в [1], 
привлекла внимание широкого круга 

любителей магнитной записи звука. 
Разносторонняя Ollенкз спойств дина­
мического подмагничивания (ДП) под­
твердила в основном праВIIЛЬНОСТЬ при­

нятых при разработке предпосылок 
и заявленные в статье характеристики, 

что обеспечило признание СДП многи­
ми вдадельцами магнитофонов, особен­

но кассетных_ Учитывая неОС,lабеваю­
щий интерес к СДП, автор считает 
своим долгом поделиться опытом ее экс­

плуатации, несколько глубже рассмот­
реть теоретические аспекты ДП, предло­
жить ряд новых схемных решений. а 
также осветить состояние дед за рубе­
жом. 

Как показал анализ редакционной 
почты, немногочисленные неудачи при 

повторении первого варианта СДП 
обусловлены двумя причинами. Одна 
из них - динамическое (возникающее 
при снижении напряжения на выходе 

СДП) самовозбуждение "аскада сдви­
га уровня, собранног.о на ОУ А3 и 
транзисторах V4, V5 (см. [1]. рис. 7). 
Устранить его несложио - достаточио 
между коллектором и базой траизисто­
ра V4 включить кондеисатор емкостью 
33 ... 68 пФ. Другая причина возможной 
неудовлетворительной работы СДП 
кроется в неустойчивой работе иеко­
торых генераторов стирания и подмаг­

ничивания (ГСП) при пониженном иа­
пряжении питаиия. Для работы с СДП 
пригодны ГСП, устойчиво генерирую­
щие при сниженни напряжения пи­

тания в 3 раза относительно номи­
нального. Если это усдовие не выпол­
няется, необходимо несколько у ве,тlИ­
чить число витков обмотки обратной 
связи (в ГСП с индуктивной связью) 
иди уменьшить емкость конденсатора 

связи (в ГСП с емкостной связью). 
В некоторых случаях достаточно заме­
нить транзисторы ГСП экземплярами 
с большим статическим коэффициентом 
передачи тока h2lэ . 
Для лучшего понимания теории ДП 

наI1ОМНИМ, что СДП поддерживает 
линейность амплитудной и амплитудно­
частотной характеристик (АХ и АЧХ) 
канала магнитной записи на высших 

частотах при увеличении' уровня запи-

си, а ее работа основана на динами­
ческом изменении (адаптации) тока 
подмагничивания в зависимости от 

уровня и спектрального состава запи­

сываемого сигнала. Если в его спектре 
преобладают низко- и среднечзстотиые 

составляющие, то запись осуществляет­

ся, как и обычно, при фиксированном 
и оптимальном для среднечастотного 

сигнала токе подмагничивания, а вы(:!)­

кочастотные потери компенсируютси 

предыскажениями тока записи в усили­

теле записи (УЗ) и коррекцией в уси­
лителе воспроизведения (УВ). С ростом 
уровня высокочастотных составляющих 

СДП автоматически и практически 
мгновенно снижает ток подмагничива­

ния на вполне определенную величину, 

благодаря чему компенсируются потери 
от «перемагничивания» магнитной лен­
ты. 

Для lIостроения «идеальных» (теоре­
тических) характеристик ДП можно 
воспользоваться семейством характери­
СТ!IК намаГНИ'Нlвания (рис. 1), снятых 
для сигнала записи с достаточно высо­

кой частотой f 1 при разных значениях 
тока подмагничивания J пl >lп2>11l3' 
Пусть оптимальному (в обычном смыс­
ле) току подмагничивания соответству­
ет значение Inl . Очевидно, что в этом 
случае линейиая запись на частоте 
f l с фиксированным током Iпl будет 
возможна для токов записи O~ 

~lз<Iзl (при I,>Iз l начинается «за­
гиб» соответствующей характеристики), 
а максимальный уровень неискаженной 
записи будет соответствовать остаточ­

ному магнитному потоку ФI. Если же 
.при увеличении уровня записи до зна­

чения Iз2 ток подмагничивания умень­
шить до I112' а при 1з= Iзз - до I пз , 
то линейность характеристики записи 
будет сохранена вплоть до значения 
1з= Iза~ I зl , • которому соответствует 
остаточный поток Ф3~ФI. Зная токи 
1з1. Iз2 , 1зз и I nl • In2• I пз • нетрудно 
построить характеристику регулирова­

ния на частоте f l (рис. 2, кривая 1). 
а про ведя аналогичные измерения на 

ряде частот,- и семейство «идеальных» 
характеристик СДП (кривые 2, 3). 
Как показали эксперименты, вид за­

висимости I п (Iз, .1) определяется пара­
метрами записывающей головки (мате­
риалом сердечника, в частности, 'lacToT-
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