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Аннотация: Для усиления электрических колебаний используется устрой-

ство, рассмотренное в данной статье. Оно обеспечивает эффективное усиле-

ние звуковых сигналов, сохраняя при этом качество звучания и минимизируя 

искажения. 

Abstract: To amplify electrical oscillations, the device discussed in this article is 

used. It provides effective amplification of audio signals while maintaining sound 

quality and minimizing distortion. 
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Введение 

Благодаря постоянному развитию технологий в области аудиоэлектроники, 

современные усилители мощности способны воспроизводить звук в высоком 

разрешении, сохраняя его оригинальное качество.  

В данной статье мы рассмотрим ключевые аспекты усилителей мощности 

звуковой частоты.  

Основная часть 

Задача усилителя мощности звуковой частоты состоит в увеличении мощ-

ности электрических сигналов в пределах такого диапазона частот, которые 

различает человеческое ухо. При разработке такого устройства часто исполь-

зуют типовую схему (рисунок 1). Входной дифференциальный каскад пред-

ставлен транзисторами Tr2 и Tr3 [1]. Он преобразует входное дифференциаль-

ное напряжение в выходной ток. Второй каскад, называемый усилителем 

напряжения, преобразует токовый сигнал на выходе дифференциального каска-

да в выходное напряжение. Схема представляет собой проверенную и надеж-

ную конструкцию, которая легко воспроизводится и обслуживается. Она обес-

печивает эффективное усиление звуковых сигналов, сохраняя при этом каче-

ство звучания и минимизируя искажения. Ввиду распространенности типовых 

схем усилителей мощности звуковых частот, компоненты для их сборки до-

ступны и относительно недороги, что делает такие устройства более экономи-

чески выгодными. Типовая схема позволяет осуществлять различные настройки 
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в зависимости от требуемых параметров звучания, что делает ее универсаль-

ным решением для различных аудиосистем.  

 

 

Рисунок 1 – Типовая схема усилителя мощности звуковой частоты 

Существует два типа усилителя мощности звуковой частоты: с трехкас-

кадной и двухкаскадной архитектурой. 

Усилители мощности с трехкаскадной архитектурой часто используют-

ся в аудиоэлектронике (рисунок 2).  

 

 

Рисунок 2 – Схема трехкаскадного усилителя мощности звуковой частоты 



 

 

30 Э л е к т р о э н е р г е т и к а  и  э л е к т р о т е х н и к а .  С Н Т К - 8 0  

Входной дифференциальный каскад усиливает разность входных потенци-

алов и формирует токовый выходной сигнал. Отличительной особенностью 

второго каскада является то, что он имеет токовый вход, но его выходной вели-

чиной является напряжение. В качестве третьего каскада работает двухтактный 

эмиттерный повторитель входной и выходной сигналы которого передаются в 

виде напряжения. Общий коэффициент усиления всей схемы находится как 

произведение коэффициентов усиления входного дифференциального каскада и 

усилителя напряжения. Трехкаскадная архитектура имеет целый ряд досто-

инств, наиболее ценным из которых развязка между каскадами, предотвраща-

ющая их взаимное влияние друг на друга. 

Двухкаскадная архитектура состоит из двух каскадов (рисунок 3). В пер-

вом каскаде все тот же дифференциальный усилитель, а второй одновременно 

выполняет функции усилителя фазоинвертора и напряжения. Общий коэффи-

циент усиления по напряжению зависит от коэффициента усиления выходного 

каскада, а также от коэффициента передачи входного каскада и сопротивления 

его нагрузки. Двухкаскадный УМЗЧ не слишком популярен, ввиду несуще-

ственного выигрыша в стоимости и трудоемкости при проектировании. 

 

 

Рисунок 3 – Схема двухкаскадного усилителя мощности звуковой частоты 

 

Для обеспечения надежной работы и продления срока службы усилителя 

мощности звука может применятся пассивная защита от перенапряжений. 

Наиболее популярным способом защиты от перенапряжения является отключе-

ние усилителя мощности звука от источника сигнала с помощью специального 

устройства, называемого электромагнитного реле [2]. Система пассивной защи-

ты представляет собой мощный диодный симметричный ограничитель сигнала 

звуковой частоты (рисунок 4). Он выполнен в виде двухполюсника, включае-

мого параллельно защищаемой цепи. Принцип устройства следующий: как 

только напряжение на его выводах превышает установленный порог ограниче-
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ния, диоды соответствующей ветви открываются и начинает протекать ток. Ос-

новной задачей диодов является рассеивание определенной тепловой мощно-

сти. Если напряжение на выводах устройства уменьшается ниже порога сраба-

тывания, оно отключается.  

Данный способ имеет существенный недостаток – рассеивание диодами 

большой тепловой мощности, а также собственное активное сопротивление 

контактов реле приводит к возникновению нелинейных искажений, ввиду чего 

применение такого устройства в аудиосистемах высокого класса нецелесооб-

разно. 

 

 

Рисунок 4 – Мощный диодный симметричный ограничитель сигнала звуковой частоты 

Заключение 

Усилитель мощности звуковой частоты предназначен для усиления звуко-

вого сигнала до необходимого уровня. Задача устройства состоит в увеличении 

громкости звука без потери его качества. Применение защиты для усилителей 

мощности звуковой частоты может обеспечить их надежную работу и продлить 

срок службы, защищая от потенциальных рисков, связанных с нестабильностью 

электросети и другими влияющими на устройство факторами. 
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